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Utilisation 
du manuel 


Presentation 


L ouvrage est presente par legons separees et chacune d’elles est etalee sur deux pages contigues. Chaque 
page est partagee verticalement pour former trois colonnes, mais des divisions horizontales decoupent les 
trois colonnes pour constituer cette fois des tranches comportant trois blocs. 

Une notion sera ecrite dans une tranche horizontale et se repandra de gauche a droite en exploitant les trois 
blocs. 

Le schema ci-dessous permet de mieux comprendre cette nouvelle disposition plus pedagogique que la 
disposition traditionnelle. H 



Chaque notion nouvelle est reconnaissable de trois fagons: 

1. par I’apparition du titre ecrit en impression rouge; 

2. par la hauteur de la figure qui delimite I’etendue du texte; 

3. par un espacement ou par un trait horizontal en cas d’absence de figures. 

Lecture 

La figure montre le processus de lecture. 

On lit de gauche a droite, la tranche definie par la fleche 1 en exploitant les trois blocs. 

Ensuite, on passe a la seconde tranche horizontale 2, et aux suivantes comme les fleche I’indiquent. II est 
possible en parcourant la premiere colonne de haut en bas (au travers des tranches) de decouvrir un 
sommaire du contenu de la legon, ce qui permet de faciliter la memorisation lors de l’6tuc e ou des revisions. 


Illustration 

En general les figures occupent la troisieme colonne, mais lorsqu’il y a necessity, elles s’etalent sur la 
deuxieme et la troisieme. 


Facilite d'utilisation 

Que ce soit pour la lecture des textes ou pour I’examen d’une illustration, il n’y a jamais besoin de tourner les 
pages ni vers I avant ni vers I’arriere puisque toute la legon est absolument concentree sur un seul depliant. 
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Repartition en 30 legons 


(1 h/semaine) 


1 ar trimestre 

2° trimestre 

3° trimestre 

1 re partie 
Pneumatique 

2® partie 
Hydrauiique 

3® partie 
Laboratoire 

1 

Source d’energie d’air comprime. 
Compresseurs et accessoires. 

11 

Source d’energie hydrauiique. Pompes 
a debit constant. Pompes a debit varia- 
ble. 

21 


2 

V6rins pneumatiques. Simple effet - 
Double effet, constitution. 

12 

verins hydrauliques. 

22 


3 

Distributeurs k tiroirs. 

13 

Distributeurs et valves. 

23 

II existe, dans le commerce, du materiel 
d’automatisme excellent, relativement 
peu coOteux (en pneumatique) et qui 
permet de concretiser les principales 
commandes. 

4 

Commande des verins a courte distance 
Modification de la vitesse. 

14 

Commande des verins k courte dis- 
tance. 

24 

Le professeur peut faire du laboratoire k 
chaque seance ou du laboratoire syste- 
matique quand I’enseignement theori- 
que a ete etabli. 

5 

Commande des verins a longue distance 
(solution purement pneumatique). 

15 

Commande des verins a longue dis- 
tance. (Solution hydrauiique et solution 
hydro-eiectrique). 

25 

La prevision de 10 seances semble vala- 
ble. 

6 

Commande des verins a longue dis- 
tance. (Solution electro-pneumatique). 

16 

Commande des machines-outils 

(Foreuse-Rectifieuse). 

26 

Nous laissons le professeur maitre de 
ces seances de manipulation. 

7 

Commande k repetition et commande 
automatique des verins. (Solution 
pneumatique et solution eiectropneu- 
matique). 

17 

Commande des machines-outils. (Etau- 
limeur). 

27 

Le present ouvrage ne traite done pas 
du laboratoire d’Automatismes. 

8 

Quelques circuits de securite. 
(Commande e deux mains, verrouillage, 
panne d’air comprime). 

18 

Hydrauiique appliquee a I’automobile. 

28 


9 

Temporisation (sans securite, avec se- 
curite). 

19 

La regulation hydrauiique. (Principe). 

29 


10 

Positionnement (v6rins hydropneumati- 
ques et verins duplex). 

20 

La regulation hydrauiique. (Application 
au tour k copier et k I’assistance). 

30 


Doc. 

Commande des verins multiples. (Pro- 
grammation et cascade). 

Doc. Quelques mecanismes utilises en Automa- 
tismes. 
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Introduction 


But de I’automatisme 


Le but de I automatisme est I utilisation judicieuse d’appareillages mecaniques, pneumatiques, hydrau- 
liques et electriques permettant 

soit la suppression totale de I intervention humaine (commande asservie) 

— soit tout au moins de n’autoriser que I’ordre de depart (commande a impulsion initiale). 
L’automatisme trouvera son champ d’application dans: 

— les commandes a longues distances 

— les commandes exigeant des efforts importants 

— les commandes & successions de mouvements 

— les commandes a operations particulieres telles que le verrouillage, la temporisation, la securite le 
positionnement... 


Remarques 

^ d’applica«on iner ° nSPaS ** appareilla9es ""*caniques dont I'etude fait partie d'autres disciplines, mais nous signalerons cependant les principaux cas 

b) Nous examinerons les mecanismes pneumatiques et hydrauliques: c'est le propos principal de I’ouvrage. 

c) Nous n’examinerons pas les appareillages electriques ni dlectroniques. Toutefois nous parlerons des blectrovalves et des relais pour autant qu’ils 

s appliquent aux appareillages pneumatiques et hydrauliques. H 

But de I'ouvrage \ 

En principe, on doit commander une Machine M en disposant d’une source d’§nergie (air comprime ou huile sous pression). 

La commands s’effectue par un v6rin V dont la mise en activite du piston est tributaire d’un distributeur D. Les presentes notes ne porteront leur attention que 
sur la partie Verin-Distributeur et sur les conditions speciales imposees (longue distance, temporisation...) 


A commande pneumatique 



C Compresseur 
R Reservoir 
D Distributeur 
V Verin 

M Machine a commander 


B COMMANDE HYDRAULIQUE 




RA Reservoir atmospherique 
P Pompe 

RT Reservoir tampon 
D Distributeur 
V Verin 

M Machine a commander 
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1 re partie 


AUTOMATISMES 

PNEUMATIQUES 


1 Sources d’air comprime 

Compresseurs et accessoires 


Automatismes 


Pneumatique 


A. Les compresseurs 


Ce sont les generateurs d’air comprim6. Ils ont lls sont de trois types : 

et6 6tudi6s en M6canique appliqu6e. Faisons- a pistons, rotatifs, centrifuges. 

en un bref rappel. C’est le premier qui est le plus employe. 


Compresseur a piston 

II est constituS par un cylindre et deux couvercles. Le cylindre pr6sente 
quatre lumieres garnies de clapets : deux d’entre elles communiquent avec 
I’atmosphere et les deux autres avec le reservoir. 

Un piston garni de segments d’etancheite est actionne par un systeme 
bielle-manivelle (non represente). 

Considerons la cavite gauche et le piston au point mort gauche et 
commengant sa course vers la droite. 

a) Dans I’espace mort il y avait de I’air comprime. Le deplacement du 
piston provoque une detente. 

b) La pression atteint la pression atmosph6rique, le clapet A s’ouvre et I’air 
atmosph6rique entre dans le compresseur: c’est la phase d’aspiration., 

Le piston est au point mort droit et commence sa course vers la gauche. 

a) Le volume diminue dans une enceinte fermee: c’est la phase de 
compression. 

b) La pression dans la cavite gauche atteint la pression du reservoir: le 
clapet R s’ouvre: c’est la phase de refoulement. 

II faut done deux temps et quatre phases pour accomplir entierement un 
cycle. 

La vitesse de rotation n’est pas tres elevee (500 tr/min); les debits sont 
petits mais les pressions sont elev6es (60 N/cm 2 ). 



Compresseur rotatif (type Roots) 

II est constitu6 par un cylindre C et deux rotors d6saxes R et R' judicieuse- 
ment dessines afin qu’ils soient constamment tangents au cylindre et tan- 
gents entre eux. 

La figure en donne le fonctionnement. 

Les parties rouges montrent I’air aux differents stades. 

Position A. Aspiration puisque la cavite rouge est en communication avec 
I’atmosphere. 

Position B: L’air (rouge) reste a la pression atmospherique puisque les 
cavites rouges ne modifient pas leur volume malgre la rotation. 

Position C: Compression puisqu’il y a diminution du volume des cavites 
rouges. 

Position D : Refoulement de fair puisqu’il y a communication des cavites 
rouges avec la lumtere de refoulement. 

Le debit est plus important que celui du compresseur & piston mais les 
pressions atteintes sont moins fortes (40 N/cm 2 ). 



Compresseur centrifuge 

II est constitue par une succession de roues a aubes placees en serie sur un 
meme arbre. 

L’air entre par la tubulure d’aspiration TA, passe dans la premiere roue R 
dans laquelle il est centrifuge, et sa vitesse augmente. 

II passe ensuite dans le diffuseur D dans lequel sa vitesse tombe et sa 
pression augmente. 

II passe ensuite au collecteur C pour s’engager dans la seconde roue dans 
laquelle il sera soumis a une nouvelle centrifugation. 

L’air est done soumis de ce fait £ une augmentation progressive de pres- 
sion depuis I’aspiration jusqu’au refoulement. 

Ces appareils tournent tres vite (6000 tr/min.) ont un grand debit mais une 
petite pression de refoulement (20 N/cm 2 ). 





B. Les accessoires 


Filtre 

But 

L’air comprime sortant du compresseur et du 
reservoir contient des poussieres et de I’humi- 
dite qui ne peuvent atteindre ni le distributeur 
ni le v6rin qui sont des appareils precis et cou- 
teux. 

Le filtre doit assurer la separation de I’air avec 
les particules indesirables. 


Detendeur-Regulateur 

But 

Les compresseurs (et reservoirs) ont une pres- 
sion se situant entre 60 et 80 N/cm 2 . 

Les appareillages pneumatiques fonctionnent 
en general a 40 N/cm 2 . 

II taut done : 

a) faire tomber la pression entre le reservoir et 
les commandes pneumatiques. 

b) Maintenir constante cette pression, et ce, 
malgre une inegale utilisation. 

C’est le role du detendeur-regulateur. 


Lubrificateur 

But 

Provoquer une lubrification intermittente des 
distributeurs et des verins afin d’en diminuer le 
frottement et I’usure pr6maturee. 


Tuyauteries 

Tuyauteries 

principale: en acier galvanise 
secondaire: en cuivre ou nylon. 

Raccords (A) 

— etancheite avec tuyauterie: par bague bi- 
cone en laiton. 

— etancheite avec appareillage : par joint coni- 
que. 

Coudes (B) - Us (C) - Croix (D) 

En cuivre avec raccords bicones. 




Installation 


L’installation comporte: 

Un reservoir R avec ses accessoires : manome- 
tre M, vanne V, soupape de sdcurite S, trou 
d’homme T, purge P. 


Une tuyauterie principale TP avec les branche- 
ments pour tuyauteries secondaires TS et 
les appareillages suivants 


v : vanne particuliere 
F : filtre 

D: detendeur regulateur 
L : lubrificateur 
U : utilisation 


Fonctionnement 

L’air charge d’impuretes entre par la tubulure E 
et s’engage par la partie centrale de I’appareil. 
II passe au travers d’un premier filtre cylindri- 
que F k grosses mailles qui retient les impure- 
tes les plus grosses. II passe ensuite dans un 
second filtre F' qui separe les elements les plus 
petits et les envoie dans la cuve C de laquelle ils 
sont evacues periodiquement par un purgeur 
automatique P. 

Un baffle B cr6e une enceinte tranquille dans le 
fond du bol de decantation. 


Fonctionnement 

Avant mise en pression la soupape s est equili- 
br6e par r et R (ce dernier tributaire de la vis V) 
et laisse un espace entre elle et son siege. 
Lors d’une utilisation, I’air comprime est lamine 
entre la soupape et son siege et la pression de 
sortie est inf6rieure k la pression d’entree (rdle 
detendeur). 

Supposons une surutilisation : p' diminue, la 
membrane est attiree vers le bas, la soupape 
s’ouvre plus fort, admet plus d’air et p' 
augmente pour resituer le tout dans une nou- 
velle position d’equilibre (r6le regulateur). Le 
contraire se passe pour une sous-utilisation. 


Fonctionnement 

Entre I’entree E et la sortie S est place un ven- 
'turi en communication avec la cloche C. 

Un tuyau T relie la cloche C au bol B contenant 
I’huile. 

Dans le venturi, la pression tombe de M en N. La 
pression en N et dans la cloche C etant infe- 
rieure k la pression du reseau et du bol B, 
I’huile est aspiree de B en C et la goutte qui sort 
de T passe en N ou elle est pulverisee et entraT- 
n6e par I’air comprime. 

Une vis V regie la frequence d’egouttement. 
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Automatismes 


2 


Verins pneumatiques 


Pneumatique 


But: 


Le verin est I’element moteur de toute installa- 
tion. 


II peut etre : 

— simple effet: un seul sens d’effort 

— double effet: deux sens d’effort. 


A. Verin simple effet 

Description (fig. A) 

II est constitu6 par 

— un fOt F en alliage leger traite 

— deux couvercles C et C' en acier 

— quatre ti rants T en acier 

— une garniture de piston G en neoprene 

— une tige de piston TP en acier 

— un ressort de rappel R en acier. 

En outre une lumiere L permet (’introduction ou I’evacuation de I’air 
comprime dans la cavite gauche. 

En plus, un trou d’event E permet le libre deplacement de la partie mobile. 
L’etancheite doit §tre assuree 

a) entre piston et fut (fig B) : par un joint autoserrant en neoprene G. 

b) entre fOt et couvercle (fig C) : par un joint torique J. 


Les deux positions 

— Pas d’air comprime dans cavite gauche: tige rentree position O. 

— Air comprime dans cavite gauche: tige sortie position 1. 



♦ o 


1 1 


I’amortisseur de fin de course 

But 

En fin de course la renttee du piston frappe le 
couvercle avec brutalite. 

Pour empecher ce martellement, un dispositif 
d’amortissemen* pneumatique a ete prevu. 
Deux modifications sont realisees : 

— le piston se prolonge par un embout e 

— le couvercle est muni d’une enceinte E, d’un 
canal C, d’une vis de reglage V et d’un joint 
torique t. 


Fonctionnement 

a) Pour autant que I’embout e n’ait pas atteint 
la cavite E, I’evacuation de I’air comprime 
s’effectue librement et rien n’entrave la mar- 
che du piston. 

b) Quand I’embout e atteint I’enceinte E I’air 
contenu dans I’espace annulaire E' ne sait 
sortir que par le canal c, mais sa sortie est 
freinee par la vis pointeau V. 

Un coussin d’air se forme dans E' et amortit le 

mouvement du piston. 



Representation symbolique 

Nous utilisons les symboles CETOP (Comite 
Europben des Transmissions Oteopneumati- 
ques et Pneumatiques). 


A: V£rin simple effet avec ressort de rappel. 

B : V6rin simple effet avec ressort de rappel et 
amortisseur de fin de course reglable. 



Dimensions 

On connait la pression p de I’air comprime. 
On impose I’effort F 
la course c 

On recherche le diantetre d du piston. 


Pour tenir compte des pertes de charge et du 
frottement, on s’impose 20 % de supplement 
sur I’effort. 

D’ou 


l 


1,2 F = p — 

4 

et, apres calculs 



Fen N; p en N/cm 2 ; 


d en cm. 
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B. Verin double effet 


Description 

Ce sont les m§mes elements que pour le verin simple effet mais il faut 

signaler cependant trois modifications: 

a) Pas de ressort de rappel. 

b) L’Stancheite piston-fOt est rSalisee par deux joints months en opposi- 
tion (fig. B). 

c) L’etancheite tige couvercle est assume par un bourrage (fig. C) ou par 
un joint torique suivant la pression de I’air comprime. 

Remarque: Les deux positions 

Position 0 : cavity droite sous pression 

cavite gauche a I’atmosphbre 
(tige renttee). 

Position 1 : cavite droite a I’atmosph&re 
cavite gauche sous pression 
(tige sortie). 




Representation symbolique 

A. Verin double effet ordinaire. 

B. Idem mais avec amortisseur reglable cote gauche. (Si amortisseur 
droite, dessiner le petit rectangle du cote droit). 

C. Idem mais avec amortisseur reglable de chaque c6te. 


ABC 



C. Particularity 

Fixation des verins 

Deux cas sont a envisager: 

A. Cas d’une translation 

Fixation par equerres (A) 

Fixation par brides (B) 

B. Cas d’une rotation 

Fixation articulee (C) afin de permettre le libre 
deplacement de la tige du verin. 

(Pour plus de details voir Generalites mecani- 
ques page 60). 


> 

» 




. xcouplement des tiges 

La partie terminate de la tige peut presenter de 
multiples aspects dont les principaux sont: 

A. filetage (male ou femelle) 

B. articulation ou fourche 

C. rotule 

D. plateau 


Sur ces embouts, on peut fixer divers disposi- 
tifs, non representbs, mais qu’on cite: 

— galets: action rapide 

— cames: action programmee 

— cliquets: action dans un sens et effacement 
dans I’autre. 



Protection 

Le soufflet presente un double r6le: 

— empecher les poussieres (cimenteries,...) de 
se deposer sur les tiges des verins 

— eviter les chocs (cailloux...) sur les dites ti- 
ges. 


Le verin angulaire 

La rotation supSrieure k 120° n’est pas possible 
avec le systeme verin et bras oscillant repte- 
sente ci-dessus en C. 

On a recours alors au verin angulaire. 


Remarquez que la presence du soufflet impose 
un supplement de longueur de la tige. 


II est constitue par deux verins simple effet V et 
V' dont les pistons sont relies par une cmmail- 
lere C commandant un pignon P. 

La prise de mouvement a lieu sur I’arbre A. 





L P 

I * 1 cr “ W 

— ' -j ' 1 

V c L 


V V' 
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Distributeurs a tiroirs 


Automatismes 


(ou vannes ou valves) 


Pneumatique 

Definition 

Types 

Remarque 



Le distributeur est I’appareil qui permet de met- 
tre le v6rin soit sous pression soit a I’air libre. (II 
est souvent appele vanne ou valve). 


Ils sont de deux types 

— type k tiroir (translation) 

— type 4 boisseau (rotation). 


En pneumatique les distributeurs sont toujours 
du type a tiroir. L’hydraulique utilise parfois le 
type a boisseau. 


Convention de representation 

(CETOP) 

1. Une position est representee par un rectan- 
gle. 

2. Le nombre de rectangles juxtaposes indique 
le nombre de positions. 

3. Les orifices sont repr6sentes par de petits 
traits places en dehors du rectangle qui de- 
finit la position la plus frequente (position 
normale). 

4. Les voies sont indiquees par des filches re- 
liant les orifices. 

5. Les fermetures sont indiquees par un trait 
court transversal place a I’interieur du rec- 
tangle. 

6. On reconnait les positions autres que la po- 
sition normale en d6plagant les rectangles 
jusqu’a ce que les conduites soient sur le 
rectangle approprie. 

7. La conduite d’air comprime porte un petit 
cercle. 

8. La conduite k I’atmosphere porte un petit 
triangle. 


Exemple 

La figure ci-contre montre 

a) qu’il s’agit d’un distributeur a 3 positions (3 
rectangles) 

b) qu’il presente 3 orifices (3 traits en dehors) 

c) que la position normale (qui porte les traits 
exterieurs) est toujours fermee 

d) que deux voies sont possibles (deux fleches) 

e) dans la position tiroir a droite, il y a commu- 
nication de A vers B mais pas de B vers C 

f) dans la position tiroir k gauche, il y a 
communication de B vers C mais pas de A 
vers B. 

Ce distributeur sera appele 


2/3/3 


( 2 voies 

Distributeur ;3 orifices 
( 3 positions 



Distributeur 1 Voie / 2 orifices 

Constitution £> 

Cylindre muni de deux orifices 
A: relie a I’air comprime. 

B : relie a (’utilisation. 

Tiroir & un renflement. 

Fonctionnement 

Dans la position 1 : aucune communication en- 
tre A et B. 

Dans la position 2 : communication entre A et B. 
Representation symbolique D>t> 



Distributeur 2 voies/ 3 orifices 

Constitution 

Cylindre muni de trois orifices 
A: relie a I’air comprime 
B : relie a I’utijisation 
C: relie k I’atmosphere 

Tiroir k trois renflements (seule solution equili- 
brbe). 

Fonctionnement 

Position (1): aucune communication 
Position (2) : voie AB 
Position (3) : voie BC 

Representation symbolique 

(1) Distributeur 2/3/3: 3 positions. 

(2) Distributeur 2/3/2: 2 positions. 

(3) Distributeur 2/3/3 avec retour automatique 
en position moyenne par deux ressorts antago- 
nistes. 
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Distributeur 4 voies / 5 orifices 

Constitution 

Cylindre muni de cinq orifices 
A: relie a I’air comprime 
B et C: relies a I’utilisation 
D' et D": relies a I’atmosphere. 

Tiroir a quatre renflements. 

Fonctionnement 

Position (1): aucune communication 
Position (2) : C sous pression — Voie AC 
B a I’atm. — Voie BD' 
Position (3) : B sous pression — Voie AB 
. C a I’atm. — Voie CD" 

Representation symbolique 

(1) Distributeur: 4/5/3 

4 voies 

5 orifices 

3 positions 

(2) Distributeur 4/5/2 


ID B ||^ C || fu ° 



-- 





□' II A 1 1 D“ll 

(2) Cafm) (ac) (Otm) 

IL II 


Or 


Jr- 

1 n 



FI 

(3) 

if 1 1 

_ii ii 




~i 


Cn 

- 






1 

IF If 






Remarque: 4 voies/ 4 orifices 

Si on regroupe les orifices D' et D" par un seul 
conduit D debouchant ci I’atmosphere, on a 
alors affaire a un distributeur a 4 orifices au lieu 
de 5. 

II reste un distributeur 4 voies et peut se presen- 
ter a 3 ou a 2 positions. 

Signalons que sous cet aspect il est rarement 
utilisb en pneumatique, mais il le sera toujours 
en hydraulique. 


La commande des distributeurs 

La commande du tiroir des distributeurs peut 
etre 

A. musculaire 

B. mecanique 

C. pneumatique 

D. electro-magnetique. 

Les deux premieres commandes se congoivent 
aisement. Quant aux deux autres commandes 
nous en reparlerons ulterieurement. 





(K 


B 


4 


Bouton 


Touche. 



ManLvetle QH Galet 


A 


M /D< ^ e w{ 


ReAAont 



Remarques 

Positionnement : 

par dispositif bille et rainure. 

Retour automatique du tiroir en 
moyenne : 

par ressorts antagonistes. 



Exercices de lecture 

A. Distributeur 2 voies, 3 orifices, 2 positions 
commande par pedale et rappel par ressort. 
L’utilisation est normalement sous pression. 

B. Distributeur 4 voies, 5 orifices, 2 positions, 
commande par 6lectro-aimant et rappele 
pneumatiquement. 

C. Distributeur 2 voies, 3 orjfices, 3 positions, 
commande par manette et rappele automa- 
tiquement en position moyenne fermee par 
ressorts antagonistes. 

Representation CETOP recent 

C’est cette symbolisation qui sera retenue. 
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Commande des verins a courte distance 


Automatismes 


Pneumatique 


Verin simple effet 

Pour commander un verin simple effet, il faut 
utiliser un distributeur 2 voies (3 orifices, 2 
positions). 

Position de la figure A £> 

L’arrivee d’air comprime n’est pas possible 
(fermeture en A). 

Le veriri est a I’air libre par MBC; Taction du 
ressort predomine et la tige est rentree. 

Inversion du distributeur 

Le verin est sous pression par ABM; la tige sort. 

Symbolisation » 



B 


\AA<5 

> L-) 


i 


C 


T' 

X 'l 

c-n 


D 


ft 


Verin double effet 

Pour commander un verin double effet, il faut 
utiliser un distributeur 4 voies (5 orifices, 2 posi- 
tions). 

Position de la figure A 

La face droite est sous pression par ACN et, 
puisque la face gauche est k I’air libre par MBD\ 
le piston se deplace de droite k gauche et la tige 
rentre. 

Inversion du distributeur 

Face gauche sous pression par ABM. Face 

droite a I’air libre par NCD". La tige sort. 

Symbolisation 




Remarques 

1. Temps de reponse 

Quand on actionne un distributeur, le v6rin ne 
repond pas instantanement. 

Le temps de reponse depend 

— des pertes de charge 

— de la pression de I’air comprime 

— du volume des tuyauteries 

— du diametre et de la course du verin. 

(Le volume des tuyauteries et du verin doit se 
comprimer ou se detendre suivant la loi de Ma- 
riotte). 


Diagram me course-temps 

A: debut de Taction sur le distributeur 

AB ; sortie de la tige 

on n’est pas maitre de ti (sauf si temporisa- 
tion a I’enclenchement) 

BC : arret tige sortie 
on est maitre de t 2 
CD : rentree de la tige 

on n’est pas maitre de t3 (sauf si temporisa- 
tion au declenchement) 

DE : arr&t tige rentree 
on est maitre de t4 
Pour I’operation suivante: 
t'i = ti et t'3 = t3 


Courses pisfon 



2. Inconvenient du montage precedent 
Les deux montages ci-dessus n’autorisent que 
deux seules positions possibles pour la tige du 
piston ; 

— ou entierement rentree 

— ou entierement sortie. 

C’est un montage «tout ou rien». 

II est cependant des cas ou ce systeme est un 
inconvenient et pour lesquels il y aurait lieu 
d’immobiliser le piston dans une position in- 
termediate quelconque. 


Remede : Maintien du piston dans une position 
quelconque 

Pour pouvoir immobiliser le piston dans une 
position quelconque il faut avoir recours au dis- 
tributeur a 4 voies, 3 positions avec retour au- 
tomatique en position moyenne fermee. 
Lorsque les efforts F et F' sont egaux le piston 
se stabilise. 

(Remarquez qu’il ne s’agit pas d’un position- 
nement de haute precision. Ce cas sera envi- 
sage a la legon 10). 
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Application 1 

Donnies 

Un verin V doit soulever une charge C k I’aide 
d un tambourT solidaire d’une roue a rochet R. 
Le verin est a double effet et la montee est 
intermittente. 

Position normale tige rentree commande par 
pedale. 

Solution 

Puisqu’il s’agit d’un verin double effet, le distri- 
buteur sera a 4 voies, 5 orifices. 

Puisqu’il est tout ou rien, le distributeur sera a 2 
positions. 

La commande du tiroir s’effectue par pedale et 
le rappel se fait par le ressort incorpore. 

En outre puisque la tige du verin est normale- 
ment rentree, il faut brancher la conduite M sur 
l air comprime et la conduite N sur I’air libre. 



Application 2 

Donnees 

Un verin V doit commander un registre R des- 
tine au tirage gazeux du carneau C. 

Le verin sera a double effet et le registre doit 
pouvoir se stabiliser dans n’importe quelle po- 
sition. 

Commande par manette. 

Solution 

Puisqu’il s’agit d’un verin double effet avec po- 
sitionnement quelconque du piston, on adop- 
ters un distributeur 4 yoies, 5 orifices, 3 posi- 
tions avec centre ferme. 

Le distributeur est muni de deux ressorts anta- 
gonistes pour rappel automatique. 

En outre, les conduites M et N sont rapportees a 
la position centrale. 




Application 3 

DonneeS 

Un verin V doit commander un poingon P des- 
tine au percement de la tole T. 

Le verin est du type simple effet. 

Le rappel du poingon s’effectue par le ressort 
du verin. 

Commande par bouton et rappel par ressort. 
Solution 

Puisqu’il s’agit d’un verin simple effet, il sera 
commande par un distributeur 2 voies, 2 posi- 
tions. 

Dans la situation normale la tige du verin est 
rentree; done la conduite M est rapportee a la 
voie air libre du distributeur. 

II faut tenir le bouton poussoir enfonce tant que 
dure I’operation de pergage. 

Quand on libere le bouton, le poingon se de- 
gage. 



B 



Remarque importante 


Si les conduites M et N des installations ci- 
dessus sont longues: 

— le temps de reponse sera long 

— la consopimation d’air comprime sera im- 
portante. 


On remedie a ces inconvenients par I’emploi: 

— de canalisations pilotes (Legon 5) 

— de canalisations electriques (Legon 6). 
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Commande des verins a longue distance 

Automatismes 


(Solution purement pneumatique) 

Pneumatique 


Remarque initiale 


Nous avons montre a la legon 4 que la 
commande classique des verins entraTne, pour 
les longues distances: 

— un temps de reponse trop long 

— une consommation d’air comprime trop im- 
portante. 


Deux solutions elegantes permettent de reme- 
dier k ces inconvenients : 

— Tune purement pneumatique (atmosphere 
explosive) 

— I’autre electro-pneumatique. 


Trois cas peuvent se presenter 

— Action de maintien sur le distributeur. 

— Impulsion sur le distributeur. 

— Arret du piston dans une position quelcon- 
que. 


Preliminaires : La vanne-relais 

Vanne a 4 voies, 5 orifices, 2 positions munie a 
une extremite d’un piston de pilotage PP ali- 
mente par une canalisation pilote CP. 

— A, B, C sont des conduites de grands diame- 
tres 

— CP est une conduite de petit diametre. 

Si PP est alimente, le tiroir se deplace vers la 
gauche et si PP est a I’air libre, le tiroir se 
deplace vers la droite (retour permanent du au 
ressort R). 



Variantes 

On rencontre des vannes-relais a deux tetes 
pilotes avec tiroir libre. (A) 

On rencontre 6galement des vannes-relais k 
deux t§tes pilotes et munies de ressorts anta- 
gonistes ramenant automatiquement le tiroir en 
position moyenne. (B) 

En outre, les renflements exterieurs peuvent 
jouer le role de pistons de pilotage. 

Remarque 

II existe des vannes relais a une et a deux voies. 



Application a la commande a distance 

1 er cas: Action de maintien 

Principe 

Le verin V est mu par la vanne-relais VR qui est une 4 voies, 5 orifices, 2 
positions a une tete pilote et a retour permanent (ressort). 

Cette vanne-relais est elle-m£me commandee par un distributeur D qu’on 
appelle plus communement vanne pilote (VP) et qui est un distributeur 2 
voies, 3 orifices, 2 positions a commafide musculaire et k retour perma- 
nent. 

Remarque 

Les conduites de force M et N (traits continus) sont courtes et de grand 
diam&tre, tandis que les conduites pilotes X et Y (traits interrompus) sont 
longues et ont un petit diametre. 

La conduite P a un grand diametre mais el le ne se vide jamais. 
Fonctionnement 

1) Position de la figure: (D relache). 

La tete de VR est a I’air libre puisque D n'est pas actionne. 

La cavite droite du verin est sous pression par PN, tandis que la cavite 
gauche est a I’air libre par M. La tige est rentree. , 

2) Inverser D. La tete pilote est sous pression et VR s’inverse en faisant 
sortir la tige du piston. 

Constatation 

La tige reste sortie aussi longtemps qu’on agit manuellement sur D (action 
de maintien). 
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2 e cas : Impulsion 

Pour 6viter I’incomtenient signate ci-dessus on a recours au montage a 
impulsion. 

Pour ce, il taut une vanne-relais VR a tiroir libre et deux distributeurs 2 
voies a 2 positions. 

Une impulsion sur D1 met Y1 sous pression; mais comme Y2 est k I’air libre, 
la vanne VR s’inverse. La tige du v6rin sort puisque M est sous pression et N 
est k I’air libre. 

(Remarquons que le fait de liberer D1 ne modifie pas la position de VR. 
Nous avons affaire ici a une fonction MEMOIRE). 

Une impulsion sur D2 met Y2 sous pression mais Y1 est k fair libre. II y a 
done inversion de VR et la tige rentre. 

(Nous venons d’effacer I’ordre precedent mais nous venons de mettre le 
nouveau en memoire). 

Remarque 

II s’agit en outre d’un montage tout ou rien e’est-a-dire soit tige sortie 
entierement soit tige rentree entierement. 



3 e cas : Arret du piston en position quelconque 

Le principe est toujours I’utilisation d’une vanne 4 voies, 5 orifices, 3 
positions avec position moyenne fermee et retour automatique en position 
moyenne par ressorts antagonistes. 

Mais en outre cette vanne comportera deux t£tes de pilotage qui lui per- 
mettront de quitter sa position moyenne soit dans un sens soit dans 
I’autre. 

A part cette modification, le schema des circuits reste identique au prece- 
dent. 

Nous ne detaillerons pas le fonctionnement. 

Signalons simplement 

— qu’a de petites impulsions sur D1 correspondent de petites sorties du 
verin 

— qu’a de petites impulsions sur D2 correspondent de petites rentrees. 



Application 

Une scie a disque (fig. A) doit £tre commandee 
comme suit: 

Impulsion de depart 

Descente lente 

Remontee lente automatique. 

En plus, elle doit rester normalement levee. 

Solution 

Position normale (celle de la figure C). La tige 
est rentree puisque N sous pression. 
Actionnons le Start D1 : il inverse VR. La tige 
descend mais lentement car le lamineur L 
freine I’enttee d’air comprirrte dans le v6rin. 

En fin de course, la butee B actionne D2 qui 
inverse VR. La tige remonte mais lentement car 
le lamineur L freine la sortie d’air du verin. 

En fin de remontee: arrdt. 

II faut une nouvelle impulsion sur D1 pour re- 
commencer le cycle. 
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6 Commande des verins a longue distance 
(Solution electropneumatique) 

Preliminaires: L’electro-vanne 

Constitution 

— Cylindre muni de trois orifices et de deux 
sieges S et S' 

— Tiroir avec un clapet C garni de caoutchouc 
et un noyau N. 

— Electroaimant EA. 

Bobine non excitee 

L’electroaimant est inoperant, le ressort R est 
preponderant, le 6lapet C ferme S et B commu- 
nique avec C (utilisation a I’atmosphere). 

Bobine excitde 

L’electroaimant est preponderant: le clapet C 
ferme S' et I’air comprimS est admis a I’utilisa- 
tion par AB. 

Symbole 


Automatismes 


Pneumatique 




Remarque : 

II s’agit en fait d’un distributeur 2 voies, 3 orifi- 
ces, 2 positions a rappel permanent par ressort 
et a commande electro-magnetique. 


Cas cTutilisation 

Commande d’un vdrin simple effet 

A. Bobine non excitee. 

B. Bobine excitee. 

Remarques 

1 . L’eiectrovalve est plac6e tres pres du verin V * 
(Canalisation M : courte). 

2. Ce montage ne peut §tre utilise que pour de 
petits verins car leur debit est fort faible. 

On les trouvera en combinaison avec des 
valves-relais pneumatiques qu’elles com- 
manderont. 



Application a la commande a distance 


1 W cas: Action de maintien 

Principe 

Le verin V est mu par la vanne-relais VR qui est une vanne 4 voies, 
5 orifices, 2 positions a une tdte pilote et a retour permanent. 

Cette vanne-relais est elle-m§me commandee par le distributeur D qui est 
une vanne pilote du type electro-vanne. 

On peut placer ce distributeur D soit eloigne de VR car les canalisations x 
et y sont de petit diametre, mais il est preferable de placer D le plus pres 
possible de VR afin d’economiser au maximum la consommation d'air 
comprime. 

Fonctionnement 
Position figure: tige rentree. 

Action sur C: VR s’inverse et la tige sort. 

Pour maintenir la tige sortie, il faut maintenir Taction sur le contacteur C 
(montage sans m§moire). 

Remarque 

II arrive que VR et D soient regroupes en un seul bloc. La representation 
symbolique est consignee ci-dessous (contour rectangulaire en traits 
d’axes). 

V 



> 
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2 e cas: Impulsion 

Principe 

Si on desire encore commander le verin par impulsion, il faudra monter une 
vanne relais VR a tiroir libre et deux distributeurs (electro-vannes) D1 et D2. 

Fonctionnement 

Impulsion surd : D’ou inversion de D1 qui met sous pression XI et Y1. 
Mais comme Y2 est a I’air libre VR peut s’inverser et restera dans cette 
position malgr6 le relachement de Cl (montage avec mSmoire). La tige du 
v6rin sort enticement. 

Impulsion sur C2: D’ou inversion de VR et rentree de la tige du verin. 
Remarque 

C’est un montage avec memoire, mais c’est un dispositif «tout ou rien». 

A &CO 



3 e cas : Arret du piston en position quelconque 

Principe 

II faut une vanne-relais VR & 4 voies, 5 orifices, 2 positions a commande 
pneumatique a chaque extremite et munie de deux ressorts antagonistes 
ramenant automatiquement le tiroir en position moyenne fermee. Cette 
vanne-relais est pilotee par deux electro-vannes D1 et D2. 

Fonctionnement 

Position figure: VR,est en position moyenne equilibree puisque les deux 
tetes pilotes sont a I’air libre. II s’ensuit que M et N sont sans issues; les 
deux cavites du verin sont a la meme pression et le piston est stabilise. 

Une action sur Cl inverse D1 qui met Y1 sous pression et de ce fait deplace 
vers la gauche le tiroir de VR. D’ou sortie de la tige du vCin. 

Cette sortie dure autant que Taction sur Cl, et elle cesse avec le relache- 
ment de Cl/ 

De meme une action sur C2 provoque la rentree de la tige. 



Application 

Donnees (fig. A) 

Un casque de tremie de chargement de ca- 
mions doit etre commande a distance (depuis la 
salle des balances)', par systeme electrique. 

Le casque doit pouvoir occuper n’importe 
quelle position. 

Solution (fig. B) 

L’enonce montre qu’il s’agit d’une commande 
electrique avec arret du piston dans une posi- 
tion quelconque. 

C’est une application directe du 3 e cas deve- 
loppe ci-dessus. 
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/A Commande a repetition et commande automatiqi 
des verins (solution pneumatique) 


Automatismes 


Pneumatique 


Remarque 


Etant donne le grand emplacement des figures 
de cette legon, nous avons scinde en 

7A pour les commandes pneumatiques 
7B pour les commandes electriques. 


Principe de base 


Terminologie 

Un cycle correspond a une sortie et a une ren- 
tree de la tige du verin. Le cycle caracterise un 
«vaetvient». 

La commande est ditea repetition quand il faut 
exercer chaque fois une impulsion pour provo- 
quer un «va et vient». (Mouvement aiternatif 
non entretenu ou coup par coup). 

La commande est dite automatique quand une 
seule impulsion de depart provoque une suite 
ininterrompue de « va et vient ». 

(Mouvement aiternatif entretenu). 

Nous parti rons avec le schema de base de la 
commande a impulsion de la legon 5 mais qui 
sera appropriee aux differents cas signales ci- 
dessus. 


Possibilites 

De multiples possibilites de montage peuvent 
trouver place dans ce chapitre. Nous nous limi- 
terons aux cas suivants. 

1. Commande a repetition. 

2. Commande automatique avec arret apres 
achevement du cycle commence. 

3. Idem mais avec arret apres achevement de la 
course commencee. 

4. Idem mais arr§t sans achevement de la 
course commencee. 

5. Commande soit a repetition soit automati- 
que. 

Nous aurons done un verin commande par une 
vanne relais 4/5/2 a tiroir libre elle-meme pilotee 
par deux vannes-pilotes qui seront denommees 
VG : vanne gauche 
VD : vanne droite 


I 61 " cas : Commande a repetition 

Principe 

V commande par VR (4/5/2 a tiroir libre). 

VR piiote par D1 start manuel 

D2 fond de course a gaiety 

La tige du verin comporte une came C qui actionnera le galet de D2. 

Position figure (start releve) 

VR en position gauche 
N sous pression ) . 

M a I'atmosphere (*' ge rentr ® e 


Abaissons le start (impulsion) 

L'air comprime passe par a, b, D1, c et inverse VR vers la gauche. La tige de 
v sort. 3 


En fin de course la came de la tige abaisse D2 et l'air comprime passe 
par a, d, D2 e et reinverse VR mais cette fois vers la droite. La tige rentre 
et s arrete a fond de course (position figure). 

II faut une nouvelle impulsion sur le start pour obtenir un nouveau cycle. 


Reglage de la course: Positionner D2 qui fixe la fin de course droite. 



2 e cas : Commande automatique 

(arret apres achevement du cycle commence) 

Principe 

V commande par VR (4/5/2 a tiroir libre). 

VR piiote par VG et VD (2/3/2 a ressort de rappel) 

D vanne d’arret (2/3/2 sans ressort de rappel). 


Position figure (D en position levee: ARRET) 

VR en position gauche done tige du verin rentree. 

Remarquons que la came, en fin de course gauche a abaisse VG 
b n’est pas alimente. 


, mais que 


Abaissons D (position MARCHE) 

L'air comprime passe par a, D, b, VG, c, inverse VR, la tige sort et VG se 


En fin de course droite, la came abaisse VD et fair comprime passe par a, d, 
VD, e et inverse VR vers la gauche, la tige rentre et VD se releve. Eh fin de 
course gauche, la came abaisse VG et l’air comprime passe par a, D, b, VG 
c, inverse VR vers la droite, la tige sort en relevant VG et un nouveau cycle 
recommence. J 


Arret: relever D; il n’y a plus d'alimentation aux pilotes puisque a et d sont 
sans issue. 

Reglage de la course: Positionner VG et VD. 
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3 e cas: Commande automatique 

(arret apres achevement de la course commencee) 

Principe 

V commande par VR (4/5/2 a tiroir libre) 

VR pilote par VG et VD (2/3/2 a ressort de rappel) 

D vanne d’arret (2/3/2 sans ressort de rappel). 

Position figure (D en position levee: ARR^T) 

VR en position gauche done tige rentree. 

Remarquons que la came, en fin de course gauche a abaisse VG mais c 
n’est pas alimente. 

Abaissons D (position MARCHE) 

L’air comprime passe par a, D, b, c, VG, e, inverse VR la tige sort et VG se 
releve. 

En fin de course, VD s’abaisse, I’air comprime passe par a, D, b, d, VD, f, 
inverse VR, la tige rentre et VD se releve. 

Ainsi de suite pour les cycles successifs. 

Arret 

Si on releve D quand le verin va de gauhe a droite il s’arretera fond de 
course droite; mais si on releve D quand il va de droite a gauche, il 
s’arretera fond de course gauche puisque les vannes fond de course ne 
sont plus alimentees. 



4 e cas: Commande automatique 

(Arr£t sans achevement de la course commencee) 

Principe 

V commande par VR (4/5/2 a tiroir libre) 

VR pilote par VG et VD (2/3/2 a ressort de rappel) 

D vanne d’arr£t (4/5/2 sans ressort de rappel). 

Position figure (position ARRET) 

VR en position gauche, tige rentree. 

Remarquons que VG est abaisse mais non alimente. 

Relevons D (position MARCHE) 

L’air comprime passe par a, D, b, c, VG, d, inverse VR, la tige sort et VG se 
releve. 

En fin de course, VD s’abaisse, I’air comprime passe par a, D, b, e, VD, f, et 
inverse VR vers la droite, la tige rentre en liberant VD. 

Ainsi de suite pour les cycles suivants. 

Arr§t 

Si la tige sort et si on abaisse D, I’air comprime passe par a, D, g, f, 
positionne VR vers la droite et fait rentrer la tige du verjn qui ne sait 
continuer ni son cycle ni meme sa course commencee. II y a arr§t tige 
rentree. 

Remarque : Si on abaisse D quand la tige rentre, elle continue a rentrer et 
s’arr&te tige rentree. 



5 e cas : Commande soit a repetition, soit automatique 

Principe 

V commande par VG (4/5/2 a tiroir libre) 

VR pilote par VG et VD (2/3/2 a ressort de rappel) 

D1 Start (2/3/2 a ressort de rappel) 

D2 vanne REP-AUT (2/3/2 sans ressort de rappel). 

D2 en position REPETITION (cas de la figure) 

En actionnant D1; VR se deplace vers la gauche. La tige de piston sort. 

En fin de course droite, la came fait descendre VD; VR s’inverse et la tige 
rentre en abaissant VG en fin de course gauche. 

Le mouvement s’arrete parce que la conduite pilote P aboutissant a D2 est 
sans issue. 

II faut une nouvelle impulsion sur D1 pour relancer un nouveau cycle. 
D2 en position AUTOMATIQUE 

Si on place D2 en position basse, la fin de course gauche de la came 
abaisse VG qui, de ce fait, inverse VR et un nouveau cycle recommence 
sans aucune impulsion nouvelle. 

La mise a I arr§t s effectue en relevant D2 qui joue le r6le de stop, mais 
I’arrSt ne se produit qu’apres accomplissement du cycle commence. 



7B Commande a repetition et commande automatique 
des verins (Solution electro-pneumatique) 


Automatismes 


Pneumatique 


Quelques appareillages electriques 

A. Start 

C’est un contacteur normalement ouvert. 

En exergant une action, la liaison est etablie 
entre x et y. 

B. Stop 

C’est un contacteur normalement ferme. 

En exergant une action, la liaison est interrom- 
pue entre x et y. 

C. Interrupteur 

C’est un contacteur qui peut occuper indiffe- 
remment n’importe quelle position (ouverte ou 
fermee). 





D. Relais simple 

Une action sur le start (S), excite la bobine (B) 
qui releve le relais et le courant passe de A vers 
B. 

L’enclenchement disparait quand on cesse 
d’agir sur le start S. 

E. Relais avec circuit de maintien 

Une impulsion sur le start excite le relais (RL) 
par, a b c d et le relais reste enclenche apres le 
rel&chement du start par a e c d. 

Pour desexciter, il taut agir sur le stop. 




1 CT cas: Commande a repetition 

Principe 

Utilisation d’un contacteur de fin de course agissant sur D1 et d’un contac- 
teur auxiliaire (START) agissant sur D2. 

Position figure 

VR en position gauche, la tige de V est rentree. 

Agissons sur le start (impulsion) 

On ferme la boucle electrique (S, START, D2, R). 

D2 est chasse vers le bas, d’ou VR vers la gauche et la tige de V sort. 
En fin de course, le contacteur CD est abaisse : D1 est chasse vers le bas, 
d’ou VR vers la droite et la tige de V rentre et s’arr&te en fin de course 
gauche. 

II faut a nouveau agir sur le START pour provoquer un nouveau cycle, et il 
est impossible d’arr§ter le cycle commence. 



2 e cas: Commande automatique 

(arret apres achievement du cycle commence) 

Principe 

Utilisation de deux contacteurs de fin de course et d’un interrupteur 
(MARCHE-ARR&T). 

Position figure (interrupteur souleve) 

VR en position gauche, la tige de V est rentree, et CG est abaisse. 

Abaissons /' interrupteur 

D2 est excite, VR vers la gauche; la tige sort. 

En fin de course CD est abaisse, D1 est excite; VR vers la droite, la tige 
rentre en abaissant CG et un nouveau cycle recommence. 

Pour arrdter, relever I’interrupteur, mais le cycle commence s’accomplit 
entierement. 

( Remarque : Pour arr&ter tige sortie, il faut placer I’interrupteur sur la ligne 
m au lieu de n). 
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3 e cas: Commande automatique 

(arr£t apres achevement de la course commencee) 


Principe 

Toujours utilisation de deux contacteurs de fin de course, mais placement 
de I’interrupteur sur la branche SK. 

Fonctionnement 

Interrupteur leve : la tige du verin peut etre soit a gauche, soit a droite, mais 
la boucle electrique correspondant au contacteur abaisse est ouverte par 
I’interrupteur. 

En abaissant I’interrupteur la boucle est fermee et le fonctionnement en 
automatique commence. 

Pour arrSter, il faut soulever I’interrupteur : la course commencee s’acheve 
et I’arret a lieu soit tige sortie soit tige rentree. 


CgX 9 CD 



4 e cas: Commande automatique 

(arret sans achevement de la course commencee) 


Principe 

Le schema est identique a celui du 2® cas, mais on y a adjoint une boucle de 
secours avec interrupteur sur le circuit correspondant a D1. 


Position figure 
Interrupteur SECOURS leve. 

Interrupteur MARCHE-ARRET abaisse (marche). 

Le fonctionnement est automatique (ininterrompu). 


Abaissons le SECOURS 


A un moment quelconque, meme des le debut de sortie de la tige de V, si on 
abaisse le SECOURS, on excite D1 qui est chasse vers le bas, d’ou VR 
chasse vers la droite; d’ou alimentation de V par la conduite N et rentree 
immediate de la tige sans achevement de la course commencee. 

II s’agit d’un montage de securite, mais dependant de la volonte du manipu- 
lateur. 



5 e cas : Commande soit a repetition, 
soit automatique 


Interrupteur souleve (REPETITION) 

Agissons sur le START (impulsion). 

Le relais RL se souleve puisque la boucle R, 
STOP, START, a, b, RL, S est fermee. 

Mais la boucle R, c, d, CG, e, RL, f, D2, g, S est 
fermee, d’ou D2 chasse vers le bas, VR chasse 
vers la gauche, M alimente et la tige sort. 

En fia de course, CD s’abaisse et D1 est excite 
puisque R, c, CD, h, D1, i, g, S est fermee. 

VR est chasse vers la droite et la tige rentre en 
abaissant CG. 

Mais le rel&chement du START a provoque la 
retombee du relais RL, si bien que la boucle 
correspondant a CG est ouverte. 

Le cycle ne recommence pas. II faut repeter la 
commande sur le start. 

Interrupteur abaisse (AUTOMATIQUE) 

Agissons sur le START, le relais se souleve, 
mais il reste souleve malgre le rel&chement du 
START par la boucle de maintien S, RL, b, m, 
AUT, n, STOP, R. 

Cette fois le circuit de CG est ferme a fin de 
course, d’ou D1 excite, et le fonctionnement est 
devenu automatique. 

Pour arrdter, agir sur le STOP, qui libere le 
relais RL par ouverture du circuit de maintien, 
et il y a arr£t tige rentree apres achevement 
complet du cycle commence. 
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Quelques circuits de securite 

Automatismes 

Pneumatique 




Generates 


Verrouillage 


II existe beaucoup de circuits de securite de- 
pendant d’impositions locales de fabrication. 
Quatre seront seulement retenues: 

Exemple 

Un verin V est commande par un distributeur D 
de la maniere suivante: 

Une impulsion sur D provoque un aller et un 
retour. 

Si on maintient Taction sur D, on provoque un 
aller et un retour, mais le verin ne doit pas 
pouvoir repartir. II faudra pour ce faire, relacher 
D. 


1. verrouillage 

2. commande a deux mains 

3. securite avec deux verins 

4. securite en cas de panne d’AC. 



Solution 

Le distributeur D1 est raccorde a un reservoir R 
et la t£te pilote droite de VR est a I’atmosphere 
par le lannineur L. 

En position figure, le reservoir R est sous pres- 
sion. 

Agissons sur D1 . La vanne VR s’inverse par I’air 
comprime venant du reservoir. La tige de V sort. 
Meme si D1 reste actionne, I’impulsion sur D2 
inversera VR et la tige rentrera. 

Mais pour pouvoir relancer un nouveau cycle, il 
faudra relacher D1 pour remplir le reservoir R et 
actionner de nouveau D1. 

II n’est done pas possible, en maintenant une 
action constante sur D1 de provoquer une suite 
ininterrompue de courses AL et RET. II y a ver- 
rouillage et pour le faire disparaitre, il faut rela- 
cher D1 . 

(On se servira de ce verrouillage dans I’applica- 
tion suivante). 



Commande a deux mains 


Solution 

II existe beaucoup de montages possibles pour 
realiser cette imposition mais ils ne sont pas 
tous de securite absolue comme nous allons le 
montrer. 

A. Montage simple 

II faut appuyer sur les distributeurs G et D pour 
inverser VR et pour, de ce fait, faire sortir la 
tige. 

Mais on peut ici «trafiquer» I’une des vannes 
en la bloquant. 

L’operation peut alors s’effectuer a une seule 
main. 

B. Montage de securite 
(approuve par I’lnspection du Travail) 

II faut ici actionner simultanement G et D et il 
faut obligatoirement les relacher toutes les 
deux pour pouvoir redemarrer. 

Le blocage de G ou de D ne permet pas de 
provoquer le cycle suivant. 

Remarques : 

1. La vanne G est une 4 voies, 5 orifices, 2 
positions avec un orifice d’echappement 
obstrue. 

2. II existe d’autres possibility de couplages 
permettant la securite absolue et egalement 
approuves par I’lnspection du Travail. 


Exemple 

Un verin V commande une cisaille C. La 
commande du verin ne peut s’effectuer que si 
les deux mains commandent chacune un dis- 
tributeur (gauche G et droite D) afin d’eviter 
tout accident aux mains. 


A 




Securite avec deux verins 


Exemple 

Un verin VI commande un etau. 

Un verin V2 commande la descente d’une scie. 
La scie ne pourra accomplir son travail (des- 
cente et remontee) que si I’etau est ferme. 

La tige de VI ne peut rentrer que si la tige de V2 
est elle-meme rentree. 



Solution 

Le montage comporte: 

— une vanne relais VR1 pilotee par G1 et D1 

— une vanne relais VR2 pilotee par G2 et D2 

— une vanne relais VR. 

Agissons sur le start. 

Phase 1 : VR s’ inverse 

G2 est a I’echappement ' 0' ) 

D1 est sous pression 
VR1 s’inverse 

Tige de VI sort. <5 

Phase 2 : D1 sous pression 
VR2 s’inverse 
Tige de V2 sort 
Phase 3: D2 s’inverse 

VR s’inverse et revient en position fi- 
gure 

D1 est a I’atmosphere 
G2 est sous pression 
VR2 s’inverse et- revient en position fi- 
gure 

Tige de V2 rentre. 

Phase 4 : G2 sous pression 

VR1 s’inverse et revient en position fi- 
gure 

Tige de VI rentre. 

II faut une nouvelle impulsion sur le START 
pour provoquer un nouveau cycle. 

Diagramme 

Le diagramme course-temps montre bien que 
I’etau reste toujours ferme pendant le travail 
aller et retour de la scie. 

II y a done bien securite. 
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Securite en cas de panne d’air 
comprime 


Solution 

En marche normale, (avec air comprime), la 
vanne de securite VS reste dans la m§me posi- 
tion. 

En agissant sur D, on provoque I’inversion de 
VR qui fait sortir la tige du verin. 

En cas de panne d’air comprime, la conduite 
generate et la prise M sont a I’atmosphere. 

VR et VS changent de position sous Taction des 
ressorts, et la face gauche du piston est en 
communication avec le reservoir R (qui s’est 
charge pendant la marche normale) et la face 
droite est k l’6chappement par VR (qui s’est 
inverse). 

D’ou la fermeture automatique de la vanne. 
Remarque 

En cas de panne de longue duree, on ouvre K 
qui vide le reservoir par VR et on opere manuel- 
lement par la manette m. 


Exemple 

Un verin V commande une vanne Va. 

En cas de panne d’air comprime, le verin doit 
automatiquement fermer la vanne. 
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Temporisation 


Automatismes 


Pneumatique 


Definition 

La temporisation est un arrSt momentane et 
volontaire dans I’accomplissement d’un cycle. 


Realisation 

Pour permettre ce retard entre I’ordre (signal) 
et faction (reponse), on introduit, dans le cir- 
cuit, des elements retardateurs tels que reser- 
voirs (capacite), lamineurs... 

Un manometre (affichage) permettra de se ren- 
dre compte de revolution de la temporisation. 
Parfois le placement d’une vanne de decharge 
permet la vidange rapide du reservoir (remise a 
zero de la temporisation ou rearmement auto- 
matique). 



Accessoires des circuits 

A. Clapet anti retour 
trajet m n impossible 
trajet n m possible 

B. Sdlecteur de circuit 
trajet m p ou trajet np. 

C. Lamineur fixe 

trajets mn ou nm Strangles de maniere immua- 
ble. 

D. Lamineur reglable 

trajets mn ou nm Strangles mais de maniere 
reglable. 

E. Lamineur unidirectionnel 
trajet mn direct 

trajet nm Strangle a cause de la derivation 
n p m. 



Temporisation a I’enclenchement 

Une action de maintien sur D ne provoque pas 
I’inversion instantanee de VR car il taut remplir 
le reservoir R pour que faction sur la tete pilote 
puisse vaincre l& ressort. 

Le temps de remplissage est regi par le lami- 
neur L. 

II y a done retard a I’enclenchement. 

Par contre, quand on libere D le reservoir est 
mis a fair libre sans dispositif de laminage. 
L’inversion de VR est done rapide, et le declen- 
chement n’est pas contrarie. 


Temporisation au declenchement 

Une action de maintien sur D provoque le rem- 
plissage rapide (non contrarie) du reservoir R et 
finversion de VR. 

On a done affaire a un enclenchement rapide. 
Par contre, quand on libere D, le reservoir se 
vide lentement a cause du lamineur L place sur 
fechappement, et finversion de VR est retar- 
dee. 

II y a done retard au declenchement. 
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^Temporisation dans un cycle 


A. Sans securite 

La vanne relais VR est une vanne diffe rentielle 
(grosse tete gauche, petite tete droite). 

Le dispositif comporte en outre un selecteur de 
circuit SC et un lamineur unidirectionnel LU. 
Au depart R est a la pression atmospherique. 
En actionnant D, la vanne VR a sa petite tete 
sous pression et s’inverse. 

La tige du verin sort, et en rrteme temps le re- 
servoir se remplit par a et LU. (reglable) 
Malgre I’abandon de D la pression est mainte- 
nue sur la petite tete de VR par la derivation d. 
La pression monte dans R et quand elle atteint 
i*ne valeur suffisante sur la grossse t£te de VR, 
celle-ci est basculee. 

La tige du verin rentre et le reservoir se vide par 
le clapet de LU (fin de cycle). 


B. Avec securite 

Au montage precedent, on a ajoute une vanne 
de decharge VD. 

Fonctionnement comme ci-dessus. 

Une impulsion sur D bascule VR qui fait sortir la 
tige et remplit le reservoir R. 

Si, avant que R n’ait atteint sa pression de bas- 
culage, on donne une seconde impulsion sur D, 
la vanne de decharge entre en action, remet R a 
I’atmosphere et la temporisation repart a zero. 


A 




Application : 

Portes coulissantes des grands 
magasins 


Donnees 

Les portes P et P' doivent s’ouvrir lorsqu’on 
passe sur le distributeur D. 

Elies se referment apres un certain temps. 
Une nouvelle impulsion sur D ramenera la tem- 
porisation a zero. 



Solution 

C’est une application directe de la temporisa- 
tion dans le cycle avec securite. 

Une premiere impulsion sur D ouvre les portes 
qui se referment apres un certain temps (regla- 
ble). 

Une seconde impulsion sur D avant le temps de 
remplissage du reservoir ramene la temporisa- 
tion a zero (1 re securite). 

En outre une action soutenue sur D met le re- 
servoir k I’atmosphere et tient les portes ouver- 
tes (2® securite). 
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Positionnement 


Automatlsmes 



Pneumatique 




Rappel 

On a montre, legon 4, un montage qui permet 
de maintenir le piston du verin dans une posn 
tion/quelconque, moyennant I’adoption d’une 
vanne 4 voies, 5 orifices, 3 positions avec posi- 
tion moyenne fermee et retour automatique en 
position moyenne. 

Nous reprenons le montage ci-contre. 


Inconvenient 

Si ce systeme est en equilibre puisque F' = F", il 
n’est cependant pas stable, car tout effort per- 
turbateur F sur la tige du verin desequilibre la 
position souhaitSe, en raison de I’elasticite de 
I’air emprisonne dans les cavites m et n. 

II ne peut pas etre utilise tel quel. 



Solution par verms hydro- 
pneumatiques 

Un verin a air comprime Va est accouple avec 
un verin & huile Vh. 

L’huile du verin hydraulique peut passer de M 
vers N ou de N vers M quand le distributeur D 
est en position basse. Par contre, toute 
communication est coupee quand D est en po- 
sition haute. 

Dans ce cas, tout deplacement des verins est 
impossible et le positionnement est immuable. 
D’ou la manoeuvre 

a) liberer D 

b) positionner & I’aide de Va et du 4/5/3. 

c) relever D. 



T rois ameliorations sont apportees au couplage 
ci-dessus: 

1. un lamineur reglable L qui permet le posi- 
tionnement en douceur 

2. une reserve d’huile dans un reservoir tam- 
pon RT 

3. la commande automatique de liberation de 
D par electro-aimant 

(1) commande D + A 

(2) commande D + B 

(1) et (2) ont des contacteurs doubles. 



Le verin Duplex 

II est constitue par deux verins identiques a 
double effet VI et V2 accouples dos a dos. 

La tige de VI est rattachee a un point fixe A 
tandis que I’extremite B de V2 est libre. 

a) Si I’air comprime est admis en LI et L2, les 
deux tiges sont rentrees et AB est minimum. 

b) Si I’air comprime est admis en LI et L’2, la 
tige de 2 est sortie : position moyenne. 

c) Si I’air comprime est admis en L'l et L'2, la 
tige de 1 ne sachant pas se deplacer, c’est le 
cylindre de VI qui se deplace vers la droite en 
entrainant avec lui le verin V2 dont la tige est 
sortie et AB est maximum. 

On obtient de ce fait trois positions exactes. 


Cas general VI ^ V2 

Quatre positions definies par O, v, V, V + v 
Si VI = 2 V2, on obtient quatre positions equi- 
distantes. 
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Montage Duplex VI = V2 

II taut: 

— un verin duplex VI = V2 

— deux vannes relais (4/5/2) 

— deux selecteurs de circuit 

— trois distributeurs (2/3/2). 

a) Impulsion sur distributeur B 

— L'AC passe par head. 

— VR1 et VR2 en position figure puisque c et b 
sont a I'atmosphere par cf et bg. 

— LI et L2 sous pression : (position basse). 

b) Impulsion sur le distributeur M 

— L’AC passe par h f c d. 

— VR1 s’inverse et VR2 reste en position fi- 
gure. 

— L'l et L2 sont sous pression : la tige de VI 
sort mais c’est le v6rin qui monte; la tige de 
V2 reste rentree. (position moyenne). 

c) Impulsion sur le distributeur H 

— L’air comprime passe par h g b c. 

— VR1 reste inverse. 

— VR2 s’inverse (tous les deux en position 
inverse de la figure). 

— L'2 est sous pression; la tige de V2 sort mais 
comme le verin 6tait deja souleve, la tige de 
V2 occupe la position maximale (position 
haute). 


H HAUTE 

M MOYENNE 



Montage Duplex VI = 2V2 

II faut: 

— un verin duplex VI = 2V2 

— deux vannes relais (4/5/2) 

— quatre selecteurs de circuit 

— quatre distributeurs (2/3/2) 

L impulsion sur B donne la position basse. 

L impulsion sur Ml donne la position moyenne 
inferieure. 

L’impulsion sur MS donne la position moyenne 
superieure. 

L’impulsion sur H donne la position haute. 

Le lecteur suivra aisement les differents itine- 
raires de fair comprime sur le schema de mon- 
tage ci-contre. 
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Commande de verins multiples 

Automatismes 


Programmation et cascade 

Pneumatique 


Commutateurs pneumatiques 

Un arbre a cames entraine les cames Cl, C'l, 
C2, C'2, C3, C'3. 

Toutes les cames sont identiques mais diffe- 
remment calees sur I’arbre d’entramement. 
Chaque came inverse un distributeur pilote qui, 
a son tour bascule la vanne relais provoquant 
ainsi soit une sortie, soit une rentree de cha- 
cune des tiges du verin. 

Le decalage angulaire des cames permet de 
programmer les diverses sequences. 

Ce dispositif a cames identiques permet de re- 
gler ou de modifier a volonte et sans difficultes 
les diverses phases du cycle. 

En realite, on impose le programme (courses en 
fonction du temps) et ou en deduit le placement 
des cames de commande des impulsions. 



Commutateurs electriques 

Une autre solution consiste a utiliser des mini- 
contacteurs Ml, M'l, M2, M'2,... qui s’enclen- 
chent en tombant dans les alveoles des disques 
D1, D'l,... 

Ces disques sont montes sur un meme arbre 
entraine par un moteur electrique M. 

Ces minicontacteurs (microswitchs) autorisent 
I’excitation des electro-aimants des vannes re- 
lais VR1 , VR2,... qui, de ce fait, sont basculees : 
d’ou rentrees ou sorties des tiges des verins. 
Les diverses phases (programme) sont tributai- 
res des angles de calage des differents .disques. 

Le procede est parfois appele « procede pas a 
pas par commutateur cyclique». 



Une autre methode consiste a utiliser un distri- 
buteur d’impulsions D dont le doigt est entraine 
par un moteur M. 

L’ecartement des plots determine la sequence 
du cycle. 

Ce procede est plus simple que le montage 
precedent. 






Mouvement de cascade 

Au repos, les tiges de VI, V2, V3 sont rentrees. 
Abaissons D. 

G1 est alimente et inverse VR1 et VR. 

La tige de VI sort. 

A fond de course D1 inverse VR2. 

La tige de V2 sort. 

A fond de course, D2 inverse VR3. 

La tige de V3 sort. 

A fond de course, D3 inverse VR et VR3. 

La tige de V3 rentre. 

A fond de course, G3 inverse VR2. 

La tige de V2 rentre. 

A fond de course, G2 inverse VR1. 

La tige de VI rentre. 

A fond de course G1 inverse VR1 et VR et un 
nouveau cycle recommence. 

Pour arreter, relever la vanne D. 


Le programme est done le suivant 

VI sort 

V2 sort 

V3 sort 

V3 rentre 

V2 rentre 

VI rentre 

V 




La commande a partir de N points 


Cette commande est independante de la pro- 
grammation, mais comme elle n’a ete traitee 
nulle part, nous la consignons en fin du chapi- 
tre Pneumatique. 


A. Verin simple effet 

Pour commander un verin simple effet a partir 
de N points, il faut: 

N - 1 distributeurs 4 voies 
1 distributeur 2 voies. 

Ce dernier doit §tre plac6 pres du vbrin. 


B. Verin double effet 

Pour commander un verin double effet a partir 
de N points, il faut 
N distributeurs 4 voies. 




N points 
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Automatismes 


Exercie 1 

A. Expliquez le fonctionnement du detendeur- 
regulateur. 

B. Expliquez le fonctionnement du lubrifica- 
teur. 


Exercice 2 

On donne la coupe dans un verin double effet. 

a) Definissez les pieces portant les numeros 1, 
2, 3... 27. 

b) En rouge, figurent les etancheites: justifiez- 
les. 

c) Expliquez I’amortisseur de fin de course. 


Exercices 


Pneumatique 





Exercice 3 

A. Definissez les distributeurs. 

B. Idem. 

C. Representer symboliquement 

— 2/3/2 commande par galet, rappel par res- 
sort, position normale sous pression. 

— 4/5/3 commande pneumatique aux deux ex- 
tremites rappel automatique en position 
moyenne. 

— 4/5/2 commande par pedale rappel par 
ressort. 
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Exercice 4 

A. On desire faire avancer la table d’une frai- 
seuse pneumatiquement, a courte distance 
avec un verin double effet. 

Avance lente. 

Retour rapide. 

B. On veut commander a courte distance un 
registre de tirage. Le registre doit pouvoir 
occuper n’importe quelle position afin d’en 
permettre le reglage. 
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Exercice 5 

A. On desire commander a distance et pneuma- 
tiquement une tete de foreuse avec un verin 
double effet. II faut une descente lente et 
une remontee rapide. 

La descente et la remontee sont commandees. 

B. On desire commander et regler a volonte, a 
distance, et pneumatiquement le registre 
d’une tremie du chargement. 
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Exercice 6 

A. On desire commander electropneumatique- 
ment I’ouverture d’une porte lors du pas- 
sage d’un vehicule en A et la fermeture lor- 
squ’il passe en B. 

Commande par impulsion. 

B. Concevez le montage pour obtenir la reou- 
verture en C et la refermeture en D. 
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Exercice 7 

A. Un verin de capsulage doit pouvoir fonction- 
ner pneumatiquement 

— soit coup par coup 

— soit automatiquement 
Executez le schema des circuits 

B. Un distributeur doit pouvoir fonctionner 
electropneumatiquement 

— soit coup par coup 

— soit automatiquement. 

Effectuez le schema des circuits. 




Exercice 8 

A. Une presse, actionnee par un verin, doit pre- 
senter la securite d’une commande a deux 
mains. 

Executez les circuits. 

B. Un verin VI doit serrer la piece P pendant 
que V2 commande le fraisage. 

VI doit garder sa prise pendant I’operation V2. 
Determinez les circuits. 
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Exercice 9 

A. On veut fabriquer des pieces en matiere plas- 
tique a I’aide d’une presse chauffante (tempori- 
sation). 

Etudiez le circuit pneumatique. 

B. On veut termer les portes MetNa I’aide de 
deux verins. 

Concevez le montage sachant qu’il taut une 
temporisation et une securite. 
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Exercice 10 

A. Un dark doit pouvoir, pour le rangement de 
pieces, occuper deux positions differentes. 

Realisez le montage pneumatique. 

B. Un dispositif de rangement de bonbonnes 
est congu de fagon telle que toutes les bonbon- 
nes passent en M. 

Suivant leurs tailles, elles sont reparties en 1, 2 
ou 3. 

Concevez le montage pneumatique. 



B 

M 1 2 3 





T 


> 

✓ ? 





H= 

— j 








Exercice 11 

On desire forer les trous 1 et 2 (identiques) dans 
une serie d’arbres. Le verin A commande la 
descente et la montee du foret tandis que le 
verin B en commande la translation (cycle en 
U). 

Concevez le montage en utilisant les commuta- 
teurs eiectriques. 
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2® partie 


AUTOMATISM ES 
HYDRAULIQUES 


Sources d’energie hydraulique 
Pompes a debit constant - Pompes a debit variable 


Automatismes 


Hydraulique 


A. Pompes a debit constant 


Ce sont des pompes qui, pour une vitesse de 
rotation constante, offrent un debit constant. 


Le seul type utilise en hydraulique est la pompe 
a engrenages. 


Pompe a engrenages 

Cette pompe est constitute par un couple 
d’engrenages en prise. 

Les deux engrenages ont le meme nombre de 
dents, et meme module. 

L’engrenage A est moteur (relie au moteur elec- 
trique) et fait tourner B qui est monte fou. 

Les engrenages sont places dans un carter C 
qui les enveloppe avec precision sur leur Peri- 
pherie (etancheite). 

Dans ce carter on remarque deux chambres D 
et E qui communiquent respectivement avec la 
conduite d’aspiration et la conduite de refou- 
lement. 

Durant la rotation, les deux engrenages tour- 
nent en sens inverses, interceptent I’huile entre 
les dents et le carter et I’entrainent vers la 
chambre de refoulement E. 

Dans la chambre D se cree une depression obli- 
geant I’huile du reservoir a entrer dans la 
pompe. 

^ . 


B. Pompes a debit variable 


Debit 

Appelons z le nombre de dents d’un engre- 
nage et n la vitesse de rotation (constante). 
Theoriquement, pour un tour de I’arbre de 
commande, il passe un volume de 2 zu. 

u = volume compris entre le carter et deux 
dents voisines. 

Par minute, il passera 

2 zu n 

Par seconde, on aura 
/-» _ 2 zun 

Qy — (m 3 /s) 

II faudra affecter ce debit d’un coefficient 
volumetrique 

a = 0,8 a 0,9 


Ce sont des pompes qui, pour une vitesse cons- 
tante, peuvent offrir une variation du debit 
(entre certaines limites). 



Elies sont de trois types: 

— les pompes a palettes 

— les pompes a pistons radiaux 

— les pompes a pistons axiaux. 


Pompe a palettes 

Une pompe a palettes est constitute par un 
rotor A, tournant a I’interieur d’un corps cylin- 
drique B. 

Le rotor est muni d’un certain nombre de rainu- 
res radiales dans lesquelles sont logees a frot- 
tement doux les palettes C. 

Le rotor est monte excentre par rapport au 
corps. 

Durant la rotation, en raison de la force cen- 
trifuge, et du frottement doux, les palettes sont 
maintenues en contact avec la surface inte- 
rieure du corps de pompe. 

L’espace compris entre la roue, le corps et les 
palettes se remplit d’huile provenant de la 
conduite d’aspiration D. Cette huile est pulsee 
vers la conduite de refoulement. Lors du pas- 
sage du groupe rotor-palette dans le voisi- 
nage de la chambre d’aspiration D, le volume 


de I’espace compris entre deux palettes aug- 
mente provoquant une depression qui aspire 
I’huile; mais quand on se trouve dans le voi- 
sinage de la chambre de refoulement, le vo- 
lume compris entre les deux palettes diminue 
obligeant ainsi I’huile a s’ecouler vers le refou- 
lement. 

Ddbit 

Appelons D le diametre de I’alesage 
b la longueur de la palette 
e I’excentricite. 

Par tour, il passe theoriquement un volume 
2 7T D b e 

Par seconde 

Qv = 2tt Dbe m 3 /s 

t>U 

qu’il faudra affecter d’un coefficient volume- 
triquea= 0,8. 



Variation du debit (fig. B et C) 

Pour modifier le debit on modifie I’excen- 
tricite. 

Le debit est nul si e = 0, done pour le rotor 
et le stator coaxiaux. 

Le debit est maximum pour e max, done pour 
le moyeu du rotor tangent au stator. 

Le reglage du debit s’effectue par un systeme 
a vis. 
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Pompe a pistons radiaux 

Elle est constituee de 5 a 9 cylindres avec leurs 
pistons respectifs: les cylindres sont aleses 
dans un tambour A. 

Les pistons B glissent a frottement doux dans le 
tambour et par Taction d’un ressort ils prennent 
appui exterieurement sur I’anneau C excentre 
par rapport au tambour. 

La rotation du tambour provoque un mouve- 
ment rectiligne alternatif des pistons dans leurs 
cylindres. 

Supposons que le sens de rotation soit horlogi- 
que et considerons un piston occupant la posi- 
tion M. Dans cette position le piston se trouve 
au point mort bas de sa course. 

Si le couple cylindre-piston passe de M en N le 
piston passe du point mort bas au point mort 
haut en aspirant I’huile de la chambre d’aspira- 
tion D menagee dans le pivot du tambour qui 
reste fixe. 

Lorsqu’on passe de N en M, le m£me piston 
comprime le liquide aspirS et le pulse dans la 
chambre de refoulement E menagee egalement 
dans le pivot du tambour. 


Dbbit 

Appelons d le 0 du piston 
e I’excentricite 
n la vitesse de rotation 
z le nombre de pistons. 

La course du piston vaut deux fois I’excentri- 
cite, done le volume debite par tour et par pis- 
ton sera 


Z%-x2e 

4 


Pour n tr/min et pour les z pistons 

nd 2 

4 


4 -2e.nz 


Par seconde 


= 2e —z 
y 4 e 60 z 


(m 3 /s) 


Variation du debit 

Tous les termes sont constants sauf e. 

On 8n conclut que le debit varie avec I’excentri- 
cite. 

Si e devient nul (concentricite) la pompe ne 
debite pas. 



Pompe a pistons axiaux 

La pompe est constituee par un corps rotatif A contenant les cylindres avec 
leurs pistons B. 

Le corps est entraine en rotation par I’arbre C qui reqoit son mouvement 
directement du moteur electrique. 

L’anneau D et la collerette dans laquelle sont menagees deux lumieres M et 
N (correspondant respectivement aux tubulures d’aspiration et de refoule- 
ment) sont fixes. 

Les pistons B sont libres de se mouvoir axialement mais prennent appui 
par I’intermediaire de leurs tiges sur une piece E qui tourne autour de I’axe. 
L’accouplement spherique de I’extremite de la tige permet au piston d’os- 
ciller par rapport a E mais non de se mouvoir axialement par rapport a elle. 
Cette piece, sous Taction d’un ressort F, est appliquee sur un plan incline G 
fixe au corps de la pompe. 

La piece E qui s’appuie sur le plan incline va &tre contrainte d’osciller en 
imprimant aux pistons un mouvement alternatif. 

Chaque cylindre se remplit quand il passe devant la chambre M et se vide 
quand il passe devant la chambre N. 

Puisque le debit de la pompe depend de la longueur de la course de la tige 
du piston, il peut varier suivant les diverses inclinaisons de la piece E. 
En effet, la piece E tourne en glissant sur la piece portante G qui est 
immobile en H mais qui est inclinee a I’aide de la tige T. 


Debit 

Appelons d le 0 du piston 

D le 0 de repartition sur la plaque E 
0 I’inclinaison de la plaque E 
z le nombre de pistons 
n la vitesse de rotation. 


La course du piston est 

c = D sin 0 

Le volume debite par tour et par piston vaut 

nd 2 nd 2 ~ . n 
— c =—— D sin 0 
4 4 

Le debit total par seconde vaut 

ev = (^Dsin •)£, 

a = 0,8 a 0,9. 


(m 3 /s) 


Variation du dbbit 




Tous les termes sont constants sauf 0. 

Qv varie done suivant le sinus de I’angle d’inclinaison. 

Comme I angle max n’excede pas 30°, on peut en conclure que la variation 
du debit est pratiquement proportionnelle a I’angle d’inclinaison. 

Si 0 devient nul (plaque perpendiculaire a I’axe de la pompe) la pompe ne 
debite pas. 

Le plus grand debit correspondra a la plus forte inclinaison. 
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Remarques preliminaires 


Verins hydrauliques 


Hydraulique 


Les verins hydrauliques sont fortement appa- 
rentes aux verins pneumatiques examines pre- 
cedemment. 

Toutefois, certains details de differenciation 
doivent etre signales. 

Ms sont plus robustes en raison des plus 
fortes pressions de service, (materiaux plus 
resistants et dimensions plus fortes). 

— Les etancheites sont mieux assurees. 


Signalons en outre que les verins hydrauliques 
ne se presentent jamais en simple effet, mais 
toujours en montage double effet. Ils auront 
done generalement deux amortisseurs de fond 
de course. 


Description 

(1) Tirants en acier 

(2) Ecrous 

(3) Rondelles 

(4) Clapet et etranglement pour amortisseur 
de fin de course 

(5) Cylindre en acier 

(6) Joint de piston en neoprene 

(7) Bague de piston en bronze 

(8) (9) (17) (20) Joints toriques 

(10) Fond de cylindre 

(11) Vis d’arret 

(13) Ecrou de piston 

(14) Anneau de centrage 

(15) Renflement d’amortisseur 

(16) Piston en deux pieces 

(18) Couvercle 

(19) Tige de piston en acier trempe avec chro- 
mage superficiel 

(21) Coussinet en bronze 

(22) Guide en acier 

(24) Bourrage de la tige de piston 

(25) Racleur 


Vue eclatee [> 



Amortisseur de fin de course 

Toujours pour eviter les chocs en fin de course, 
les verins hydrauliques sont munis d’amortis- 
seurs de fin de course. 

L’huile contenue dans I’espace E sort librement 
par la canalisation C. 

Par contre, I’huile contenue dans I’espace E' 
doit passer par la vis d’etranglement V. 

Cette perte de charge ralentit le mouvement du 
piston en fin de course. 

La figure donne le dessin et la photo de cet 
amortisseur. 




Remarque : 

Le soufflet de protection 

Quand le verin est place dans une ambiance 
poussiereuse, on garnit la partie exterieure de 
la tige d’un soufflet de protection extensible et 
retractible. 


38 



Fixation des cylindres 

La fixation des cylindres peut s’effectuer de 
plusieurs fagons : 

(1) Verin nu 

(2) Patte placee cote tige 

(3) Patte placee cote couvercle 

(4) Fixation par cornieres 

(5) Fixation par charniere male 

(6) Fixation par charniere femelle 

(7) Fixation par cardan 

(8) Fixation par cardan. 

Extremite des tiges 

(1) embout filete 

(2) fourche femelle 

(3) fourche male 

(4) rotule 

(5) manchon 

(6) plateau 



Verin soude 

Les verins a tres haute pression 2500 N/cm 2 , 
s’executent en soude; c’est-a-dire que le tube 
cylindre est soude sur les deux fonds. 

L’un des fonds (cote tige) presente une bague 
rapportee et assemblee par vis pour en permet- 
tre le montage. 




Verin a double tige 

Son but principal est de conferer un meilleur 
guidage. 

Cette disposition est utilisee sur les etaux- 
limeurs hydrauliques. 

Une consequence de cette disposition est I’ega- 
lite des poussees sur chacune des faces, 
(meme surface du piston). 



Diagramme Force-Vitesse 

Les constructeurs, suite a des essais en labora- 
toire, donnent pour chaque verin, le diagramme 
traduisant la vitesse de deplacement du piston 
en fonction de I’effort resistant, et ce, pour une 
pression donnee. 

Ces diagrammes sont etablis avec des echelles 
logarithmiques. 

Nous en donnons un modele ci-contre. 

On constate que la vitesse: 

a) reste constante malgre I’augmentation de la 
resistance (horizontale AB) 

b) diminue avec la resistance (courbe BC) 

c) tombe rapidement a partir d’une certaine 
charge (oblique CD). 

Exemple: Le verin ©50 soumis a une pression 
de 1000 N/cm 2 se deplace a 2,6 m/s sous un 
effort de 12000 N. 
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Distributeurs et valves hydrauliques 


Hydraulique 


A. Distributeurs 


lls sont de deux types : Remarque: Le Pneumatique n’utilise pas le 

type a tiroir et type rotatif. type rotatif. 


Distributeur a tiroir 

Etat A. (tiroir a gauche) 

L’huile venant de A (pompe) est admise en C 
tandis que I’huile venant de B est admise en D 
(reservoir). 

Etat B (tiroir a droite) 

L’huile venant de A (pompe) est admise en B 
tandis que I’huile venant de C est admise en D 
(reservoir). 

Remarque : 

On a affaire a une vanne d’inversion. En outre, 
elle est equilibree. 



Distributeur rotatif 

Etat A 

L’huile venant de A (pompe) est admise en B 
tandis que I’huile en provenance de C est ad- 
mise en D (reservoir). 

Etat B (rotation horlogique de 90°) 

L’huile venant de A (pompe) est admise en C 
tandis que I’huile en provenance de B est ad- 
mise en D (reservoir). 

Remarque : 

On a affaire a une vanne d’inversion. En outre, 
elle est toujours en equilibre. 



Representation symbolique 

La meme qu’en Pneumatique. 

Ce distributeur, en position moyenne, a tous ses orifices fermes. 
II peut etre modifie comme nous I’indiquons ci-apres. 


Modifications de structure 

En Hydraulique, les distributeurs quatre voies a trois positions peuvent se 
presenter sous plusieurs aspects suivant la disposition de la position 
moyenne. 

On les rencontre, soit en tiroir, soit en rotatif, et leur utilisation est fonction 
des impositions de fonctionnement. 

Nous donnons ci-contre les diverses possibility sous forme schematique. 

1. Centre ferme. 

Orifice C et reservoir en communication. 

2. Centre ouvert. 

Tous les orifices en communication avec le reservoir. 

3. Pression et reservoir en communication. 

Orifices B et C fermes. 

4. Centre ferme. 

Orifice B en communication avec le reservoir. 

5. Orifice C ferme. 

Pression et reservoir en communication par B. 

6. Orifice B ferme. 

Pression et reservoir en communication par C. 

7. Orifice reservoir ferme. 

Orifices B et C en communication avec la pression. 

8. Orifice pression ferme. 

Orifices B et C en communication avec le reservoir. 
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B. Valves 


Ce sont des accessoires de tuyauteries rem- 
plissant des fonctions determinees. 


Nous n’examinerons que les principaux cas. 


Valve unidirectionnelle 

Etat A 

L’huile vient de X, souleve la soupape et est admise en Y. 

Etat B 

L’huile vient de Y, applique la soupape sur son siege et n’est pas admise 
en X. 



Valve de fermeture (2 voies) 

Type a tiroir (fig. A) 

L’huile, en provenance de A, est admise en B pour la position du tiroir 
correspondant a la figure. 

Quand on deplace le tiroir vers la droite, I’huile est admise en C et retourne 
au reservoir. 

(Les fuites en m retournent au reservoir). 

Type rotatif (fig. B) 

L’huile, en provenance de A, est admise en B pour la position du boisseau 
correspondant a la figure. 

Quand on tourne le boisseau de 90° antihorlogiquement, I’huile est admise 
en C et retourne au reservoir. 


Valve de security 

La soupape S est appuy^e sur son siege par Taction du ressort R. 
Lorsque la pression est normale, la poussee de I’huile F est legerement 
inferieure a la resistance F' du ressort R. 

Quand la pression dans la canalisation augmente, la soupape se souleve 
et I’huile en exces retourne au reservoir par Y, en gardant la pression 
dans la canalisation C. 




Valve de rgglage de debit 

Son fonctionnement est base sur le laminage de I’huile dans I’espace K. 
Le debit diminue quand la resistance augmente. 

(Les fuites en m retournent au reservoir). 



Valve regulatrice de pression 

Position A : la pression de I’huile est normale. Le tiroir est en equilibre car : 

F (poussee sur la face inferieure du tiroir) = F' (action du ressort). 

Position B: la pression de I’huile augmente. 

F devient sup^rieur & F et le tiroir se souleve, mais en se soulevant, il 
diminue I’espace K en creant un laminage qui abaisse la pression en Y en 
protegeant tous les appareils situes en aval. 
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Commande des verins a 


Automatismes 


courte distance 


Hydraulique 


Commande par distributeur a tiroir 

Etat de la figure A 

Le tiroir du distributeur est a gauche. 

La pression se transmet de A vers C et la de- 
charge de B vers D. 

Le piston du verin se deplace de droite a gau- 
che. 

Etat de la figure B 

Le tiroir du distributeur est a droite. 

La pression se transmet de A vers B et la de- 
charge de B vers D. 

Le piston du verin se deplace de gauche a 
droite. 

II s’agit d’une commande classique qui nous est 
bien connue. 


A 


B 




Commande par distributeur rotatif 

Etat de la figure A 

Le boisseau du distributeur est en position telle 
que la pression se transmet de A vers C et la 
decharge de B vers D. Le piston du verin se 
deplace de droite a gauche. 

Etat de la figure B 

Le boisseau du distributeur est en position telle 
que la pression se transmet de A vers B et la 
decharge de C vers D. 

Le piston du verin se deplace de gauche a 
droite. 


Remarque : 

Ci-dessous une vue en perspective du boisseau 
qui montre que les conduits M et N sont a des 
hauteurs differentes. 



A 
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Representation schematique 

Que la commande du verin s’effectue par un 
distributeur a tiroir ou par un distributeur rota- 
tif, la representation symbolique est identique 
et bien connue. 


Toutefois, dans certains schemas, pour creer 
une distinction, les distributeurs rotatifs sont 
encercles en traits d’axes (fig. B). 



B 



Application 1 : Serrage sur 

machine-outils 

On desire serrer une piece P sur la table T d’une 
machine-outils a I’aide d’un dispositif a levier. 
Un verin hydraulique doit en assurer le serrage. 
II s’agit de la commande classique d’un verin V 
a I’aide d’un distributeur D (4 voies, 2 posi- 
tions). 

Une remarque: le verin doit etre fixe a la table 
par une articulation pour permettre le libre de- 
placement du mecanisme. 



Application 2: Chargeur sur roues 

Deux verins communiquent le mouvement au 
godet. 

VI : provoque la levee. 

V2: provoque le basculement. 

Les circuits hydrauliques ne sont pas donnes. 
Nous demandons aux lecteurs de les faire a 
titre d’exercice. 
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Commande des verins hydrauliques 

Automatismes 


a longue distance 

Hydraulique 


A. Solution purement hydraulique 


Montage en course complete 

Un distributeur D distribue I’huile aux t£tes pilotes d’une vanne relais VR. 
Suivant le sens de I’action sur D, la tige de V sort ou rentre entierement. 
La course de la tige est done toujours complete. 

II s’agit du montage classique par conduite pilote. 

Remarque 

Dans la disposition ci-contre, la pression dans les conduites de pilotage est 
la meme que celle dans les conduites de force. 

On rencontre des dispositifs avec pression de pilotage inferieure a la 
pression de force soit en utilisant un reducteur de pression, soit en utilisant 
une pompe auxiliaire a basse pression. 



Montage avec arrdt en position quelconque 

Ce montage necessite: 

— une vanne-relais VR a 4 voies, 3 positions dont la position moyenne est 
fermee; commandee hydrauliquement mais rappelee par ressorts. 
une vanne-pilote D a 4 voies, 3 positions dont la position moyenne met 
trois orifices en communication avec le reservoir; commandee manuel- 
lement mais rappelee par ressorts. 

Position figure 

— D est en position moyenne. 

— VR a ses deux tetes pilotees a la decharge: II est done en position 
moyenne. 

— Conclusion: le verin est immobilise. 

Deplacement 

— D actionne vers la gauche. 

— VR se deplace vers la gauche. 

— La tige du verin rentre, mais la duree de la rentree est celle de I’action 
sur D. 

Des qu’on libere D, la tige du verin s’immobilise. 



Application 

Un pont-route PR doit pouvoir £tre releve. 

Un des appuis est garni d’un secteur dente SD. 
Ce secteur dente est en prise avec une cremail- 
lere fixe C et est en communication avec un 
verin hydraulique V. 

Le verin est actionne a longue distance par un 
distributeur de pilotage D. 

La valve-relais se trouve tout pres du verin. 
Remarque 

En position abaissee le secteur dente est lege- 
rement souleve afin d’eviter la destruction des 
profils d’engrenages sous Taction des charges 
roulantes. 
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B. Solution electrique 


Montage en course complete 

La commande de la vanne-relais VR s’effectue 
par deux bobines magnetiques elles-memes 
excitees par les starts ST ou ST'. 


~ 


li 

... 


ST 


I M 





VR 

Hal 


J R 


Montage avec arr§t en position 
quelconque 

L’electro-vanne VR est a trois positions avec 
centre ferme et rappel automatique en position 
moyenne par ressorts antagonistes. 



Remarque 1 

II existe des assemblages hydro-electriques 
dont un exemple est donne ci-contre. 

Le distributeur electrique pilote le distributeur 
hydraulique. 

Les positions centrales peuvent £tre differentes 
suivant les exigences locales. 

Le montage est tres couteux. 



Remarque 2 

Certaines normes (americaines notamment) 
n’utilisent pas la symbolique CETOP mais celle 
representee ci-contre. 

SOL = Solenoide, done commande magneti- 
que. 

HYD = hydraulique, done commande pilotee 
hydrauliquement. 
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16 L’Hydraulique appliquee aux machines-outils 

(Foreuse-Rectifieuse) 


Automatismes 


Hydraulique 


Commande d’une tete de foreuse 
(avarices) 

Legende (Fig. A et B) 

R: reservoir 

F: filtre 

P : pompe 

Cl, C2: clapets anti-retour 
D1 : distributeur 

D2: valve d’ouverture ou de fermeture 
RD : regulateur de debit 
VS: valve de securite 
M : manometre 
V : verin 

VR : valve de reglage de la pression de de- 
charge 

L: levier de commande 

C : came 
G : galet 

Mo:moteur d’entrainement des outils (mou- 
vement de coupe) 
a, b, c,... : conduites. 

Descente de la t§te 

D1 est dans la position de la figure. L’huile, en 
provenance de la pompe, passe par a, b, g, et 
arrive a la partie superieure du verin de 
commande V. 

(L’huile peut egalement s’ecouler par c, b, g et 
rejoindre V, mais elle ne sait pas passer par d a 
cause du clapet C2). 

La cavite inferieure de V est a le decharge par e, 
h, f. 

La pression de decharge est variable a cause de 
VR. 

La tete descend vite et entraine la came C qui 
attaque le galet G et inverse D2. 

La canalisation a est obstruee et le trajet est a', 
c, etrangleur RD, b, g et la t§te descend lente- 
ment: c’est la periode de travail de I’outil. 

Remontee de la tdte 

On inverse D1 (vers la droite). L’huile sous 
pression emprunte le trajet h, e et aboutit a la 
cavite inferieure du verin. 

La cavite superieure est a la decharge par g, b, 
a, D1, f. 

La remontee est rapide. 

Remarque 

Le manometre M permet de contrbler I’effort de 
penetration du foret pendant I’usinage (affi- 
chage). 

La valve de securite VS permet de regler cet 
effort de penetration. 

La valve VR regie la pression de decharge afin 
de limiter la vitesse du piston de V pendant les 
phases rapides : approche et remontee de I’ou- 
til. 

Representation schematique 

Elle est donnee par la figure B. On a garde la 

concordance des lettres. 
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Commande d’une table de recti- 
fieuse 


Nomenclature 
A: filtre 

B : pompe a engrenages 
C : clapet anti-retour 
D : soupape de securite 
E : distributeur rotatif & 4 voies 
F: cylindre du verin 
G : piston du verin 

H : tige de piston commandant la glissiere 
I : modulateur de debit 
L : valve de reglage de la pression de decharge 
M : butees 

N : table porte-piece 
P : piece 
U : outil. 

Fonctionnement 

L’huile sous pression, en provenance de la 
pompe suit le trajet A, B, C, E et la cavite droite 
du verin. 

L’huile de la cavite gauche est a la decharge par 
E, I, L. 

Le reglage de la vitesse s’opere en jouant sur le 
lamineur L. 

C’est la course de travail. 

A fond de course gauche, la butee M bascule le 
distributeur rotatif E qui mettra, cette fois, la 
cavite gaucrfe a la pression et la cavite droite a 
la decharge. 

D’ou I’inversion du deplacement de la table qui 
effectue son trajet retour. 



Variante 

Montage avec pilotage 
VR : vanne-relais. 

D : distributeur-pilote. 

Amenons le galet G du distributeur pilote D vers 
la gauche. 

L’huile sous pression passe par (a b) ce qui a 
pour effet de deplacer VR vers la droite en met- 
tant sous pression la cavite gauche de V et la 
table se deplace vers la droite. 

A fond de course droite, D est bascule vers la 
droite par la butee de la table et I’huile passe 
par (a c) qui deplace VR vers la gauche en 
inversant le sens de la table. 

A chaque fin de course D est renverse en inver- 
sant le mouvement de la table. 

Pour arreter, mettre G en position moyenne 
pendant I’une des courses de la table ce qui a 
comme effet de mettre D en position moyenne 
(mais fermee), d’ou I’arret du verin et de la ta- 
ble. 


Table 
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17A L’Hydraulique appliquee aux machines-outils 

(Etau-limeur) 


Automatismes 


Hydraulique 


Commande de la coupe 
(et relevement de I’outil) 

Course de retour (cas de la figure) 

L’huile venant de la pompe a engrenages PE 
passe par 1, 2 arrive au distributeur D et par 4 
debouche au verin de soulevement de I’outil B 
dont le piston M, pousse vers la gauche, de- 
masque la lumiere N. L’huile passe alors par 6, 
6' et atteint la cavite gauche du verin A qui 
commande le retour de la glissiere G et de I’ou- 
til de coupe. 

Mais, sortant de 6, une autre partie de I’huile 
passe par 7, 8 et aboutit a la cavite moyenne de 
la pompe volumetrique PV dont le piston se 
souleve en aspirant de I’huile dans I’enceinte 
inferieure par 9, 18 et la crepine C. Le volume 
aspire est regi par la vis de reglage de VR qui 
limite I’ascension du piston. 

Revenons au cylindre A. 

L’huile de la cavite droite s’echappe par 15, 
entre au distributeur E, qui est dans la position 
figure par Taction du ressort U, passe par 10 et 
retourne au reservoir R par le diffuseur Q. 

Le porte-outil G glisse done de gauche a droite, 
mais en fin de course, la butee F bascule le 
levier L qui positionne a droite le tiroir T du 
distributeur D. 

Course de coupe 

T etant a droite, I’alimentation s’effectue par 1, 
2, 16 traverse la vanne de reglage V passe par 
14 entre dans la cavite droite du distributeur E 
aboutit dans la cavite superieure de PV. 

Le piston de PV descend en chassant I’huile de 
la cavite inferieure par 17 puisque le clapet K 
entre en action. 

La descente du piston de PV est possible puis- 
que la cavite intermediate est mise a la de- 
charge par 8, 7, H, 5, 4, D (qui est inverse), 11, 
10, Q. 

Remarquons que la lumiere N du verin de rele- 
vement de I’outil est maintenant obstruee. 
Quand le piston de PV est au point mort bas, la 
pression d’huile dans I’enceinte droite du dis- 
tributeur E est suffisante pour vaincre Taction 
du ressort U, chasser le tiroir de E vers la gau- 
che, demasquer la lumiere 15 et I’huile sous 
pression, en provenant de 14, passe par 15 et 
aboutit dans la cavite droite du verin A. 

Dans cette phase, le tube 4 est k la decharge; 
done le verin B Test egalement, et sous Taction 
du ressort de rappel de I’outil, le piston M rentre 
et ferme la lumiere N. 

L’outil est en position de coupe. 

L’huile contenue dans la cavite gauche de A est 
maintenant a la decharge par 6\ H, 5, 4, D (qui 
est a droite) 11, 10, Q, R. 

Le piston N du verin A peut se deplacer de 
droite a gauche en entrainant la glissiere G 
dans sa course de coupe. 


G MOUVEMENT DE COUPE 
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Mouvement de position 


Positionnement rapide 

La soupape de selection S est dans la position SI. L’huile, en provenance 
de la pompe a engrenages PE, suit le trajet 1, 13, S, 20, W, 21, X, 23 et la 
cavite inferieure du verin de positionnement de la table PT. La cavite 
superieure de PT est a la decharge par 22, X, Z, 12, 10, Q, R. 

La table se souleve de maniere continue. 

Pour la faire descendre, inverser le robinet X. 

Positionnement automatique 
Positionner la soupape S suivant S2. 

L’huile, en provenance cette fois de la pompe volumatique PV suit le trajet 
17, 20, W, 21, X, 23 et la cavite inferieure du verin de positionnement PT. 
La cavite superieure de PT est a la decharge. 

La table remonte d’une petite quantite correspondant au debit de PV (regie 
par la vis de reglage VR) puis s’arr§te. 

A chaque fin de course, la table monte automatiquement de cette petite 
quantite donnant I’avance automatique pour I’usinage des faces verticales. 


Mouvement des avances 

Mise en place rapide 

La soupape de selection S est dans la position SI, et le robinet W dans la 
position W'. 

L’huile, en provenance de la pompe a engrenages PE suit le trajet 1, 13, SI, 
20, W', 24, Y, 26 et la cavite droite du verin de translation de la table TT. 
La cavite gauche de TT est a la decharge par 25, Y, Z\ 12, 10, Q, R. 

La table se d£place de droite k gauche de maniere continue. 

Pour la deplacer de gauche a droite, inverser le robinet Y. 

Avance automatique 

Positionner la soupape S suivant S2 et laisser W en position W'. 

L’huile, en provenance de la pompe volumetrique PV suit le trajet 17, 20, 
W', 24, Y, 26 et la cavite droite de TT. La cavite gauche est a la decharge. La 
table se deplace d’une petite quantity correspondant au debit de PV, et ce, 
a chaque fin de course, d’ou I’avance automatique pour I’usinage des 
surfaces horizontales. 



Vue complete d’un etau-limeur a 
commande hydraulique 

Nous resumons ci-apres les divers circuits hy- 
drauliques concernant les trois mouvements de 
I’etau-limeur. 

Les lettres utilisees sont celles employees dans 
les textes precedents. 

A: verin de coupe 
E: distributeur 

D: distributeur d’inversion 
V : valve de reglage du debit 

S : robinet de selection des avances rapides 

ou automatiques 

W : robinet de selection pour Avances ou 
Positions 

Mo: moteur d’entramement 
X: robinet pour soulevement ou abaisse- 

ment de la table. 

Y : robinet pour translation gauche ou droite 

de la table 

TT : verin de translation (avances) 

PT : verin de soulevement de la table 
PV : pompe volumetrique 
SS : soupape de s^curite 
C : cr6pine 

PE : pompe k engrenages. 



49 



17B 

Complement sur I’Etau-limeur 

Automatismes 

Hydraulique 




Representation symbolique des 
dispositifs de la le$on 17 A 

Nous donnons ci-contre la representation sym- 
bolique dans les normes CETOP des divers dis- 
positifs de la legon precedente. 

On y retrouve, les mouvements de coupe, de 
position, d’avance et de relevement de I’outil. 
Les reperages precedents (lettres et numerota- 
tions) ont ete maintenus. 

Nous avons cependant apporte deux ajoutes: 
RV1 et RV2 qui sont des ralentisseurs de fin de 
course. 

Quand la glissiere en fin de course gauche agit 
sur le galet du lamineur, elle freine la sortie de 
I’huile en ralentissant la translation et en prepa- 
rant de ce fait le changement de sens. 

Pour I’autre sens de la glissiere I’huile passe 
librement par le clapet. 

II en est de meme pour RV2. 

Une remarque 

La lumiere 6 n’est pas au fond du cylindre B. 
Ce decalage est voulu afin d’avoir la certitude 
que I’outil est releve lorsque commence la 
course de retour du verin A. 


A COUPE 



TT AVANCES 


Synthese 

Reglages 

— Course: agir sur les butees. 

— Avance automatique: agir sur VR. 

— Vitesse de coupe: agir sur V. 

— Vitesse d’approche (verticale ou horizon- 
tale) : agir sur V. 
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Un autre exemple d’etau-limeur hy- 
draulique 

En raison de la grande importance de ces 
machines-outils en technologie, nous donnons 
ci-contre un autre exemple de montage hydrau- 
lique d'etau-limeur. 

1. Groupe des pompes. 

2. Distributeur principal. 

3. Distributeur auxiliaire. 

4. Verin de glissiere (coupe). 

5. Verin de commande des avances. 

6. Reservoir atmospherique. 

7. Moteur electrique d’entrainement. 

Nous oommes ici en presence d’un montage 
avec deux pompes 

PI : pompe haute pression destinee au verin de 
force (coupe) 

P2 : pompe basse pression destinee au pilotage 
et aux verins auxiliaires (avances). 

Course de travail (fig. A) 

Le levier L est en position droite, mais il a mis le 
tiroir de 3 en position gauche. 

L’huile, en provenance de P2, traverse 3 et va a 
la chambre D du verin 2 dont le tiroir se deplace 
vers la gauche. 

Dans cette position, I’huile en provenance de 
PI entre dans la chambre C et ensuite se scinde 
dans la valve V et penetre dans les cavites G et 
H du cylindre 4. 

Le piston principal se deplace vers la gauche 
puisque la pression agit sur toute la surface 
du piston. 

Durant cette course active du piston, I’huile 
contenue dans la chambre F traverse 2 et se 
rend a la chambre A du distributeur 3, agit sur le 
piston du verin des avances 5 qui se deplace 
vers la gauche puisque E est a la decharge. 
Quand le piston de 5 demasque la lumiere K, 
I’huile de F peut librement retourner au reser- 
voir. 


Course de retour (fig. B) 

Quand la glissiere termine sa course active de 
coupe, une butee bascule le levier L vers la 
gauche, mais cette manoeuvre entraine le tiroir 
du distributeur 3 vers la droite. 

L’huile, en provenance de P2, traverse le distri- 
buteur 3, va a la chambre B du distributeur 2 
dont le tiroir, est de ce fait, pousse vers la 
droite. 

Dans cette position, I’huile, en provenance de la 
pompe PI , traverse le distributeur 2, va au verin 
4, remplit la chambre F sollicitant le piston vers 
la droite. 

L’huile contenue dans les chambres G et H est a 
la decharge. 

II en est de meme pour I’huile de la chambre D 
qui est a la decharge par 3. 

La glissiere de la machine-outil accomplit sa 
course retour a vitesse elevee malgre qu’elle 
regoive une quantite moindre d’huile. 

Au debut de la course de retour, I’huile de la 
chambre B du distributeur 2 traverse la cham- 
bre A du distributeur 3, entre dans la cavite 
gauche du verin des avances 5 dont le piston 
est envoye vers la droite jusqu’a ce qu’il de- 
masque K, aprds quoi I’huile est retournee au 
reservoir 6. 
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L’Hydraulique appliquee au transport automobile 


Hydraulique 


Installation 

RA: reservoir atmospherique 

P: pompe a huile 

L: limiteur de pression 

RT : reservoir tampon (sous pression) 

A: avertisseur de manque d’arrivee d’huile 

au reservoir tampon. 

Nous n’examinerons que quelques utilisations 
fondamentales: freinage, suspension, direc- 
tion. 

(L’assistance de la direction sera toutefois 
examinee apres la regulation : Legon 20). 



Freinage assiste 

Ensemble (fig. A) 

Les deux circuits AV et AR sont separes par le 
selecteur S afin d’offrir plus de securite en cas 
de rupture de conduite. 

Le role de la pedale (p) est d’ouvrir le distribu- 
teur D qui alimente (1) et (2). 

L’effort n’est pas fourni par le pied mais par la 
pression de I’huile. 

Frein a disques (fig. B) 

L’action sur (p) ouvre D qui distribue I’huile en 
Cl et C2. Quand Taction sur (p) cesse, le distri- 
buteur D remet Cl et C2 en communication 
avec la decharge. 

Frein a tambour (fig. C) 

Meme fonctionnement que ci-dessus: Toute- 
fois on a affaire ici a un seul cylindre C garni de 
deux pistons. 

Les plaquettes sont remplacees par des sabots. 



Repartiteur de freinage 

Principe (fig. A) 

Sur une poutre AB se deplace une force F. Les 
reactions RA et Rb dependent de la position de 
F. 

Application (fig. B) 

Un cylindre repartiteur CR est en communica- 
tion avec le circuit hydraulique de suspension 
arriere (sphere arriere). 

Si on augmente la charge sur I’arriere du vehi- 
cule, la tige de CR sort en entrainant le galet 
repartiteur G vers le bas. 

En actionnant la pedale (p), c’est le distributeur 
D AR qui entre en jeu le premier et Taction sur 
les freins arrieres est plus rapide et plus effi- 
cace. 

La diminution de charge sur I’arriere fait re- 
monter le galet G et ce sont les freins avants qui 
entrent en action les premiers. 
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Suspension oleopneumatique 


Description (fig. A) 

Une sphere S est divisee en deux comparti- 
ments par une membrane M. 

La partie superieure contient une masse ga- 
zeuse (azote) constante, tandis que la partie 
inferieure contient une quantity d’huile variable 
(soit venant de la pompe, soit s’ecoulant au 
reservoir atmosph6rique par le canal C). 

La sphere est solidaire du chassis et le piston P 
est solidaire de la roue. 

Un lamineur L joue le role d’amortisseur. 

Modification (fig. B) 

La roue est parfois montee sur une bielle OA 
qui est solidaire du piston. 



B 


5 



Remarque 

Suivant la quantite d’huile contenue dans I’en- 
ceinte HUILE, le chassis est plus ou moins eleve 
ce qui permet 

— de positionner le vehicule 

— de durcir a volonte la suspension. 


Deformation (fig. C) 

En position normale - point A - le vehicule, sous 
une force F a pris un affaisement a. 

Pour une variation d’effort AF, le vehicule prend 
un affaisement Aa. 

On constate que pour des AF constants, Aa 
diminue au fur et a mesure de I’augmentation 
de F. 

La suspension, souple au depart, se raidit au fur 
et a mesure de I’affaisement (la loi de Mariotte 
est hyperbolique). 

Le ressort mecanique a une raideur constante. 



Maintien de la garde au sol 

La bielle OA est solidaire d’un levier OM dont 
I’extremite s'appuie sur une came commandant 
une vanne 2-3-3. 

Ce montage existe sur le train avant et sur le 
train arriere. 

Position normale (fig. A) 

La voiture est horizontale: XY. 

Un passager prend place a I’avant (fig. B) 

Le chassis s’affaise a l’avant:X'Y'. 

La bielle OA et le levier OM tournent dans le 
sens horlogique, la came triangulaire monte et 
enfonce la vanne V qui met la sphere S en 
communication avec la pompe P. 

La voiture remonte. 

Repositionnement (fig. C) 

La remontee du vehicule fait tourner la bielle 
OA et le levier OM dans le sens antihorlogique. 
La came descend et la vanne V reprend sa posi- 
tion moyenne fermee restabilisant le vehicule 
en position horizontale: XY. 

La garde au sol est assuree. 

Conclusion 

La montee ou la descente d’un passager soit a 
I’AV soit a I’AR desequilibre momentanement 
I’horizontalite, mais, a toute rupture d’equilibre 
correspond un mouvement stabilisateur de 
sens contraire a Taction perturbatrice. 
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La regulation hydraulique 

Automatismes 


Principe 

Hydraulique 


Principe de la regulation 

Dans la commande classique representee ci- 
contre, si on exerce une action continue de 
gauche a droite sur le distributeur D, la tige du 
cylindre C sort et rien n’arrete sa sortie. 

Si on voulait arreter la sortie de la tige du verin 
tout en gardant Taction sur la poignee de D, il 
faudrait reculer le statif de D dans le meme sens 
que Taction initiale afin de ramener le distribu- 
teur dans sa position de depart : c’est ce qu’on 
appelle la contre reaction negative. 

Ce recul peut se faire automatiquement par la 
sortie de la tige et ce, soit mecaniquement, soit 
hydrauliquement. 




1. Solution mecanique 
Fonctionnement 

Le tiroir t du distributeur est commande manuellement tandis que le statif s 
est commande par le levier XYarticule autour de 0 et recevant son impul- 
sion du piston du cylindre C. 

Position norm ale stable (fig. A) 

Le tiroir t est en position 1 (moyenne, fermee). 

Le piston de C est en equilibre et immobilise en position 1'. 

Le statif s est done lui aussi immobilise. 

Position perturbee (fig. B) 

Mettons le tiroir t en position 2 : n est sous pression et m est a la decharge. 

La tige du piston rentre, mais dans son deplacement elle entraine le levier 
XY qui deplace le statif s dans le meme sens que I’action initiale et le 
distributeur se remet au neutre en conferant au verin une nouvelle position 
d’equilibre. 

Si on continue a enfoncer le tiroir, il repositionnera le vdrin avec sa tige un 
peu plus rentree et inversement. 

Remarque 

Les tuyauteries m et n sont des conduites souples afin de permettre le 
deplacement du statif de D. 



Application 

Une machine M est alimentee en combustible par une vanne V, et on desire 
maintenir sa vitesse constante aux differents regime et ce, en agissant sur 
la vanne V. 

On incorpore un regulateur R qui commande le tiroir du distributeur D en 
communication avec la vanne V. La tige du cylindre est en liaison avec le 
statif de D. 

Si la machine ralentit, le manchon du regulateur descend ainsi que le tiroir 
de D. D’ou m sous pression et n a la decharge. La vanne s’ouvre, mais en 
s ouvrant elle fait descendre le statif de D qui est replace en position 
moyenne fermee et la vanne est restabilisee. 



2. Solution hydraulique 


Principe 

Une pompe P alimente, a pression constante p 
une chambre C, mais en passant par un lami- 
neur reglable L. 

En raison de la perte de charge creee par le 
lamineur, la pression p' est inferieure a p. 

La perte de charge {p-p ') depend 

— du debit d’huile Q de la pompe 

— de la resiatance R du lamineur. Elle s’ex- 
prime par 


p-p' = Q . R 


C’est la loi d’Ohm appliqu6e k un circuit hy- 
draulique. 


Remarque 

La pression p' dans la chambre C sera infe- 
rieure k la pression p de la pompe uniquement 
s’il y a circulation du liquide. 

En effet, si la vanne V est fermee la boucle n’est 
plus complete et la pression p' dans la chambre 
devient la pression p de la pompe. 

Ce n’est done que s’il y a ecoulement que 
P' <P- 



Montage avec deux lamineurs 

Une pompe P debite dans une chambre C mais au travers d’un lamineur L' 
de resistance R. 

La chute de pression est determinee par 

P-P ' = QR (1) 


Un second lamineur est place a la sortie de la chambre C, et il est aussi de 
resistance R. 


La chute de pression 
Egalant (1) et (2), il vient 


si on admet p" = 0, on a 


p'-p" = QR 
P-P' =P'-P" 



( 2 ) 


La pression dans la chambre vaut la moitie de la pression de la pompe. 
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Realisation 

Deux particularity sont a signaler par rapport au montage precedent. 

— le distributee presente deux chicanes K et K' au droit du renflement 
gauche G du tiroir. 

le piston du verin, est tel que la face gauche presente une surface 
double de celle de la face droite. 

?D 2 = 2 (l TD 2 _ TTCp \ 

4 l 4 4 / 

Position stable (fig. A) 

Les deux chicanes sont egales. II s’en suit que la pression p' de la chambre 
gauche du v6rin est moiti6 de la pression de la chambre droite puisque les 
deux laminages ont meme resistance; mais comme les surfaces du piston 
sont dans le rapport double, les poussees sur le piston sont egales 

F= F' 


Position perturbee (fig. B) 

Mettons le tiroir en position 2. On a K < K'. Le laminage K devenant plus 
important, la pression p' diminue et devient inferieure a la moitie de p. 
Les poussees sur le piston du verin ne sont plus egales: F> F'\ d’ou 
d6placement du piston vers la gauche en position 2'; mais dans ce depla- 
cement le levier XY entraine le statif du distributeur dans le meme sens que 
Taction perturbatrice ce qui ramene K = K' et le v6rin est restabilise dans 
sa nouvelle position. 

Remarque (fig. A) 

Si on agit sur le tiroir vers la gauche, K' < K et la pression augmente en m 
et sur la face gauche du piston (F > F) qui sort en entrainant XY et le statif 
se d6place vers la gauche pour ramener K = K' et stabilisation. 
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Applications de la regulation hydraulique 


Hydraulique 


Remarque preliminaire : 

Suppression du levier d’inversion 

Deux modifications ont ete apportees au montage hydraulique de la legon 
prdcedente : 

a) le distributeur et le cylindre du verin ont ete aleses dans un meme bloc 
(hachure) appele TABLE. 

b) le piston du verin aboutit a un point FIXE: il est done constamment 
immobile. 

Ce nouveau montage va nous permettre de supprimer le levier d’inversion 
et les conduites flexibles. 

Rappelons egalement que: 

a) les surfaces du piston sont toujours dans le rapport 1/2. 

b) deux chicanes K et K' se situent devant le renflement gauche G du 
tiroir t. 

Position stable (fig. A) 

Les chicanes K et K' sont egales. 

D’ou p' = pl2 et F = F' 

La table est en equilibre. 

Position perturbke (fig. B) 

Mettons le tiroir en position 2 : K < K' 

Le laminage K devient plus important 



Le piston etant immobile, la table se deplace vers la droite, mais dans ce 
mouvement, on retrouve K = K' qui provoque un nouvel equilibre. 

Done, a tout signal (a) correspond une reponse (b) de m§me sens que le 
signal perturbateur. 

Applications 

De nombreuses applications sont basees sur ce montage, mais nous n’en 
signalerons que trois. 



Dosage de deux gaz (Chimie) 

Deux gaz differents doivent se reunir dans un melangeur et ce, dans un 
rapport bien determine (Exemple: gaz de Haut-Fourneau + Air). 

A toute modification de pression soit de I’un soit de I’autre doit correspon- 
dre une modification du debit de I’un d’eux (ici, la modification se fait sur 
le gaz 1). 

A cet effet, on utilise un regulateur a membrane qui commande le tiroir du 
distributeur D tandis que la table commande la vanne du gaz 1. 

Position stable (celle de la figure) 

Elle a ete reglee en jouant sur LI et L2, et ce, d’apres les compositions 
chimiques. 

Perturbation 

Supposons une surpression du gaz 2. 

La membrane s’affaise vers le bas puisque p 2 augmente, le tiroir t descend; 
K' devient plus grand que K; p' devient superieur k p/2, et la table descend 
ce qui a comme effet d’ouvrir la vanne doseuse du gaz 1 et de remettre 
K = K'. La proportion des gaz s’est retablie et stabilisee. 

II y a toujours une reponse a toute modification + ou - soit de (1) soit de (2) 
avec restabilisation finale. 



Machines a copier (Technologie) 


Realisation 

Une piece doit etre usinee suivant une forme imposee par un gabarit. 

La table comporte: 

— le tiroir t (palpeur) avec son ressort de contact 

— le piston du verin avec son point fixe 

— I’outil faisant corps avec la table. 

Cette table est animee d’un mouvement de translation rectiligne. 
Fonctionnement 

Le deplacement axial du palpeur modifie les chicanes K et K' dont le 
changement entraine une nouvelle position de la table (done de I’outil) en 
correspondance avec le mouvement du palpeur. 

La pointe de I’outil parcourt une trajectoire similaire au gabarit impose. 
Remarques 

1. La position du palpeur peut etre imposee mecaniquement (cas de la 
figure) mais elle peut I’etre par des instructions codees (bande magneti- 
que, carte perforee,...) 

2. La technologie montre que I’outil ne sait pas epouser, en usinant, n’im- 
porte quelle allure du gabarit. 

II faut se referer a des traites specialises de machines-outils qui fixent les 
compatibilites. 




La direction assistee (Automobile) 

Realisation 

Les roues avants doivent s’orienter suivant la rotation du volant de direc- 
tion. 

Le volant, sur lequel est monte un pignon, attaque une cremaillere solidaire 
du tiroir t du distributeur. 

Une table identique a celles examinees ci-dessus, attaque I’une des roues 
avants. 

Fonctionnement 

Une rotation du volant dans le sens horlogique entraine t vers la droite, et 
diminue K'. La pression p' augmente, la table se deplace vers la droite et le 
point X egalement. 

La roue se place dans la position 1 et reste dans cette position. 

A toute rotation du volant dans un sens ou dans I’autre correspond une 
position stable du train avant. 

Nous sommes ici en presence d’une servo-commande : I’effort de manoeu- 
vre n’est plus fourni par le volant, mais par le verin de la table. 

Remarque 

Une liaison mecanique reste cependant etablie entre le volant et le train 
avant (Securite en cas de panne de pression d’huile). 
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Automatismes 


Exercice 11 

A. Calculez le debit de la pompe a engrenages 
(Admettre que la surface dentee = 38 % de la 
couronne circulaire). 

B. Calculez le debit de la pompe a pistons. 
Calculez la puissance theorique si la pression 
est de 500 N/cm 2 . 


Exercices 


Hydraulique 




Exercice 12 

On donne la coupe detaillee d’un verin hydrau- 
lique. 

Degagez-en 

a) les diverses etancheites avec leur justifica- 
tion 

b) les operations de montage dans leur ordre 
logique. 



Exercice 13 

Faites le plan detaille d’une installation 
comportant les elements repris au croquis. 

R reservoir 
P pompe a engrenages 
C clapet anti-retour 
RD reglage de debit 
D distributeur rotatif 4 voies 
V verin 

S soupape de securite. 


Exercice 14 

A. Une piece P doit etre serree sur la table 
d’une machine-outil par un systeme a le- 
viers. Faites le schema hydraulique de la 
commande du verin V. 

B. Une piece de revolution P doit etre serree 
par un anneau A a I’aide de deux verins. 
Etablissez-en le schema de commande hy- 
draulique. 








Exercice 15 

A. Reprenez le probleme du pont-route traite a 
la legon 15, mais concevez-le avec deux ve- 
rins et un seul distributeur (commande hy- 
draulique a distance). 

B. Meme probleme mais traite avec distribu- 
teurs magnetiques. 
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Exercice 16 

A. Une pi&ce P doit §tre for6e, mais le mouve- 
ment de la t§te de foreuse est tantdt rapide 
(R) tantdt lent (L). 

Concevez la commande hydraulique. 

B. Reprenez la premiere rectifieuse de la legon 
16. 

Faites-en le schema symbolique, mais ajouter 
des lamineurs sur a et sur b mais qui n’entrent 
en jeu qu’en fin de courses (came et galet). 



B 



Exercice 17 

A. Sans consulter la page 17B, refaites le 
schema complet de I’etau-limeur faisant 
I’objet des pages 17 (gauche et droite). 
Brancher W, X, Y pour avoir une avance 
automatique verticale (montee). 

B. Faites le schema hydraulique de I’etau- 
limeur faisant I’objet de la legon 17B (page 
droite). 



B 


Etau-limeur WOT AN 



Exercice 18 

Reprenez le schema du maintien de la garde au 
sol (Legon 18). 

Expliquez ce qui se passe quand: 

1. La personne A monte a I’avant. 

2. La personne B monte a I’arriere. 

3. La personne A descend. 

4. La personne B descend. 



Exercice 19 

A. Dans (’installation A, la resistance de L" vaut 
les 7/10 de la resistance de L'. 

Calculez la pression p' de la chambre C. 

B. Conservez la commande assistee du gou- 
vernail G de navire depuis le poste de 
commandement PC (solution mecanique). 



B 



Exercice 20 

A. Deux gaz A et B sont doses pour entrer dans 
le melangeur M. Concevez la regulation en 
jouant sur le debit du gaz 2. 

B. Concevez la commande assistee d’un gou- 
vernail G de navire depuis le poste de 
commande PC. (Solution hydraulique pure). 


A 



B 




Doc 

Quelques transmissions mecaniques 

Automatismes 


utilisees en AUTOMATISMES 

Mecanismes 


II existe une immense variete de mecanismes 
transformateurs de mouvement. 

Nous ne donnons ci-apres que les plus utilises 
en manutention et en outillages. 


Remarque 

La Mecanique a montre qu’il n’existe que deux 
types de mecanismes: 

— le levier 

— le plan incline. 

Tous les autres sytemes ne peuvent decouler 
que des deux types precites. Dans tous les cas, 
I’effort moteur est donne par le verin. 


Classification 

Groupe du levier 

— leviers de tous types (droits, coudes, combi- 
naisons...) 

— poulies et cables 

— engrenages 
Groupe du plan incline 

— coins 

— excentriques 

— cames. 
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Le.vi.ev i coude 





LevLen. jjrteAAj&bLAtarut 



5 AitaqneA rn.uJjtipi.eA 







Q PoAitionneu/i a deux. ve/usiA 
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16 CnejoctLon de. qnandeA vlteAAeA 


X&///A 2Y ' 




Serrage des pieces sur machines- 
outils 



4 Cln.v&bLe. 














